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Ρ΢ΟΛΟΓΟΣ 
Οι Μθχανζσ Μζτρθςθσ ΢υντεταγμζνων με Οπτικό  Αιςκθτιρα Vision Machines 
αποτελοφν μθχανζσ που πραγματοποιοφν μετριςεισ χωρίσ επαφι. Αποτελοφν 
εξζλιξθ των οπτικϊν μθχανϊν και θ μετροφμενθ διάςταςθ υπολογίηεται από τισ 
ςυντεταγμζνεσ του ειδϊλου και όχι του αντικείμενου. 
 Θ χριςθ τουσ αυξάνεται ςθμαντικά τα τελευταία χρονιά ιδιαίτερα ςτθν 
βιομθχανία αφοφ αποτελεί οικονομικι, γριγορθ  και αξιόπιςτθ λφςθ. Πολφ μικρά 
αντικείμενα, ελαςτικά αντικείμενα και γενικά αντικείμενα όπου υπιρχε αδυναμία 
ςυγκράτθςθσ τϊρα πλζον μποροφν να μετρθκοφν  με μεγάλθ ακρίβεια αφοφ το 
ςφαλά των ςυγκεκριμζνων μθχανϊν  δεν ξεπζρνα τα 4 μm. 
Παρουςιάηουν όμωσ και μειονεκτιματα όπωσ περιοριςμόσ διαςτάςεων και 
βάρουσ του δοκιμίου κακϊσ και αδυναμία υπολογιςμοφ κάποιων ςφαλμάτων 
μορφισ . 
΢τα πλαίςια τθσ προςπάκειασ πιςτοποίθςθσ του Μετροτεχνικοφ Εργαςτιριου 
του Ε.Μ.Π. ςυμφϊνα με το πρότυπο ΕΝ ISO/IEC 17025 εξοπλιςτικζ με τθν μθχανι 
TESA-VISIO 300 ϊςτε να αποτελζςει κομβικό ςθμείο υποςτιριξθσ επιχειριςεων 
καταςκευισ πολφ μικρϊν αντικειμζνων, οι οποίεσ εφαρμόηουν πιςτοποιθμζνα 
ςυςτιματα ποιότθτασ κατά τα πρότυπα τθσ ςειράσ ISO 9000:2000 και απαιτοφν 
υψθλι ποιότθτα και ακρίβειεσ ςε κζματα διαςταςιακϊν ζλεγχων και διακριβϊςεων. 
΢τθν παροφςα εργαςία γίνεται διερεφνθςθ των δυνατοτιτων μετριςεισ τθσ 
μθχανισ  ςυγκεκριμζνων γεωμετρικϊν ςχθμάτων εξετάηοντασ τουσ παράγοντεσ που 
επθρεάηουν τθν μζτρθςθ ενϊ ςυντάςςονται οδθγείσ υπολογιςμοφ διαμζτρου 
κφκλου, τόξου καμπυλότθτασ, γωνίασ και υπολογιςμοφ απόςταςθσ παράλλθλων 
πλευρϊν. 
Παράλλθλα γίνεται αναφορά και ςε δυνατότθτεσ μετριςεισ που κα 
αποτελζςουν μελλοντικι διερεφνθςθ με ςτόχο τθν ανάπτυξθ του εφρουσ 
εφαρμογϊν τθσ ςυγκεκριμζνθσ μετρθτικισ  μθχανισ. 
Σζλοσ πραγματοποιοφνται μετριςεισ ςυμφϊνα με τισ οδθγείσ  ςε διακριβωμζνα 
πρότυπα, τα αποτελζςματα των οποίων επαλθκεφουν τθν μεκοδολογία τθσ 
αντίςτοιχθσ οδθγίασ.  
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1. ΜΕΤ΢ΘΣΘ ΦΥΣΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ 
1.1. Φυςικά Μεγζκθ 
Θ μελζτθ κάποιου φυςικοφ φαινομζνου βαςίηεται ςυνικωσ ς’ ζνα ι 
περιςςότερα Φυςικά μεγζκθ (physical quantities)  που θ γνϊςθ τουσ βοθκά ςτθν 
διατφπωςθ των νόμων Φυςικισ (physical laws). 
Μζγεκοσ ι φυςικό μζγεκοσ ορίηεται κάκε φυςικι ι και άλλθ ιδιότθτα ι 
χαρακτθριςτικό το oποίο επιτρζπει διαβάκμιςθ, κατάταξθ ι –τζλοσ- το οποίο 
υπόκειται ςε μζτρθςθ. Θ πλιρθ γνϊςθ του μεγζκουσ όμωσ ,προχποκζτει τθ 
δυνατότθτα μζτρθςθσ του με τθ μεγαλφτερθ δυνατι ακρίβεια. Ζτςι το μζγεκοσ 
εκφράηεται με αρικμοφσ και μονάδεσ. Και, αν είναι διανυςματικό, όχι μόνο με αυτά. 
Θ μζτρθςθ του μεγζκουσ γίνεται, πάντα με ςφγκριςθ του με άλλο ομοειδζσ που 
κεωρείται μοναδιαίο (unitary) και ζχει ςυγκεκριμζνθ τιμι. Αυτό, φυςικά, δεν 
ςθμαίνει ότι θ επεξεργαςία του μεγζκουσ ςταματά εδϊ. Χρειάηεται ακόμα θ 
διατφπωςθ τθσ ςχζςθσ ι των ςχζςεων του με αλλά μεγζκθ. Μια διαδικαςία που 
κρίκθκε αναγκαία, μετά τθ διαπίςτωςθ ότι ο αρικμόσ των φυςικϊν μεγεκϊν είναι 
τεράςτιοσ. Ζτςι τα μεγζκθ χωριςτικαν ςε δυο μεγάλεσ κατθγορίεσ : 
α) Τα κεμελιϊδθ (fundamentals): είναι αυτά που εμφανίηονται ςτα 
περιςςότερα φυςικά φαινόμενα και χρθςιμοποιοφνται εφκολα. Επιδιϊχκθκε, 
παντόσ να είναι ελάχιςτοσ ο αρικμόσ τουσ.  
β) Τα παράγωγα (produced): είναι τα περιςςότερα μεγζκθ και θ γνϊςθ τουσ 
βαςίηεται ςτα κεμελιϊδθ. Είναι φανερό, πωσ οι ςχζςεισ ανάμεςα ςτα φυςικά 
μεγζκθ διατθροφνται αναλλοίωτεσ και ανεξάρτθτεσ από τισ μονάδεσ που κα 
επιλζγουν. Οι τελευταίεσ διακρίνονται, πάλι, ςε κεμελιϊδεισ και παράγωγεσ. 
1.2. Συςτιματα Μονάδων  - Ρρότυπα Μετριςεων 
Σα ςυςτιματα μονάδων ζχουν κάτι κοινό: Κακζνα περιζχει όλα τα φυςικά 
μεγζκθ με κάποια μονάδα για το κακζνα. Διαφζρουν όμωσ ςτο ποια μεγζκθ (και οι 
μονάδεσ τουσ φυςικά) κεωροφνται κεμελιϊδθ ι παράγωγα ςε κάκε ςφςτθμα. 
Τπάρχουν, τζλοσ, ςυςτιματα που μοιάηουν ςτα κεμελιϊδθ μεγζκθ, αλλά διαφζρουν 
ςτισ μονάδεσ τουσ. 
1.2.1. Συςτιματα τφπου L ,M, T 
Ονομαςτικαν ζτςι από τα αρχικά των κεμελιωδϊν μεγεκϊν ςτα Γαλλικά (μικοσ 
=Longueur, μάηα=Mass, χρόνοσ =Temps). ΢ϋαυτά ανικουν: 
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α) Το M.K.S 
΢ϋαυτό, τα παραπάνω κεμελιϊδθ μεγζκθ ζχουν μονάδεσ το μετρό (m), το kgr 
(K) και το sec (s). 
Το μετρό (m): Είναι ζςο με το μικοσ μιασ ράβδου από κράμα Pt-Ir που 
ιςοδυναμεί (ςτουσ   C) με το      τθσ αποςτςθσ Πολου – Λςθμερθνου ςτον 
μεςθμβρινό, που περνά από το Παρίςι. Δεχόμαςτε ςφάλμα  ± 0,023%  ςϋαυτό. Γιϋ 
αυτό το 1961 κακιερϊκθκε το ατομικό πρότυπο m: ιςοδυναμεί με 1.650.763,73 
μικθ κφματοσ τθσ πορτοκαλλόχρωμθσ ακτινοβολίασ (με φαςματοςκοπικό 
ςυμβολιςμό: 2   -5   ) του ιςότοπου   
   με θλεκτρικι εκκζνωςθ. Διαλζχτθκε το 
     γιατι βριςκεται ςτθ φυςθ ςε μεγαλθ κακαροτθτα ευκολα και φκθνα. 
Ασ ςθμειωκεί ότι και το υπόψθ πρότυπο κα αλλάξει ,για να κεςπιςτεί ωσ νζο:  
1 μετρό = θ απόςταςθ τθν όποια διανφει το φωσ ςε 1/299792458 του 
δευτερόλεπτου. 
Σο πρότυπο αυτό αναπαράγεται προςφορότερα από ότι το ιςχφον ςιμερα. 
Το χιλιόγραμμο (kgr): Ορίηεται ίςο με τθ μάηα 1     χθμικα απεςταγμενου 
νερου ςτουσ +  C. Σο πρότυπο αυτό ζχει καταςκευαςτεί από ιριδιοφχο λευκόχρυςο 
και φυλάςςεται ςτο Διεκνζσ Γραφείο Μζτρων και ΢τακμϊν ςτισ ΢ζβρεσ. 
To δευτερόλεπτο (s): Μζχρι το ζτοσ 1956 ορίηετο ίςο με το 1/86400 μιασ μζςθσ 
θλιακισ μζρασ δθλ. του χρόνου μιασ πλιρουσ περιςτροφισ τθσ Γθσ γφρω από τον 
άξονα τθσ.  
Σο παραπάνω πρότυπο πάςχει, λόγο του ότι υπάρχει μια προοδευτικι 
ελάττωςθ τθσ περιςτροφικισ ταχφτθτασ τθσ γθσ (περίπου 0.001 s/αιϊνα). Ζτςι το 
1956 κακορίςτθκε ωσ πρότυπο χρόνου το: 
1 s = 1/31.556.925,9747 του χρονικοφ διαςτιματοσ για μια πλιρθ περιςτροφι 
τθσ γθσ γφρο από τον Ιλιο ,κατά το ζτοσ 1900. 
΢τισ 13 Οκτωβρίου 1967, το 13ο Γενικό ΢υνζδριο Μζτρων και ΢τακμϊν (13th 
General Conference on Weights and Measures), κακορίςτθκε το πρότυπο χρόνου: 
1 s = 9.192.631.770 περίοδοι τθσ ακτινοβολίασ που αντιςτοιχεί ςτθν μετάπτωςθ 
μεταξφ των δυο υπζρλεπτων ςτακμϊν τθσ κεμελιϊδουσ καταςτάςεωσ του Cs-133. 
Σο M.K.S. εμπλουτίςτθκε και με άλλεσ κεμελιϊδεσ μονάδεσ και μεγζκθ για να 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και ςε φαινόμενα Θλεκτριςμοφ, Κερμότθτασ, Οπτικισ 
ακόμα και Χθμείασ.  
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Ζτςι, το 1960 κακορίςτθκε από το 11ο Γενικό ΢υνζδριο Μζτρων και ΢τακμϊν 
(11th General Conference on Weights and Measures )το καταξιωμζνο πια, Διεκνζσ 
Σφςτθμα S.I. (Systeme Internationale d’Unites ) το οποίο πθρζ τθν τελικι του 
διατφπωςθ το ζτοσ 1972, από τον Διεκνι Οργανιςμό Προτφπων (International 
Standards Organization – ISO) ωσ ‘Διεκνζσ Πρότυπο 1000ϋ(International Standard 
1000) με τισ εξισ ακόμα μονάδεσ: 
Το Ampere (A): είναι το ρεφμα που διαρρζει δυο παράλλθλουσ ευκφγραμμουσ 
αγωγοφσ, με άπειρο μικοσ που απζχουν 1 m ςτον αζρα ι ςτο κενό ο ζνασ από τον 
άλλο, και αλλθλεπιδροφν με F=2x    N για κάκε 1 m μικοσ τουσ. 
Το grad (G): δθλ. ο βακμόσ Κελςίου ι Kelvin. Είναι το      τθσ 
εκατονταβακμιασ περιοχθσ από τθν τθξθ μεχρι το βραςμο χθμικα κακαρου νερου ςε 
ατμοςφαιρικθ πιεςθ. 
Σθν βάςθ των προτφπων κερμοκραςίασ αποτελεί θ απολυτι κερμοκραςιακι 
κλίμακα που προτάκθκε το 1854 από τον Λόρδο Kelvin. To ιςχφον ςιμερα πρότυπο 
κζςπιςθ το 1968 από το 13ο Γενικό ΢υνζδριο Μζτρων και ΢τακμϊν και φζρει τθν 
ονομαςία ϋΔιεκνισ Πρακτικι Κερμοκραςιακι Κλίμακα του ζτουσ 1968ϋ 
(International Practical Temperature Scale of 1968, IPTS-68). 
Θ βαςικι μονάδα κερμοκραςίασ ορίηεται ωσ: 
1 Κ = 1/273,16 τθσ κερμοδυναμικισ κερμοκραςίασ του τριπλοφ ςθμείου του 
φδατοσ 
Θ Candela (Cd): Είναι το 1/60 τθσ φωτοβολίασ 1     Pt ςτθ κερμοκραςία τιξθσ 
του (      C) ςε διεφκυνςθ κάκετθ προσ τθν επιφάνεια. Σζλοσ  ζχει προςτεκεί και 
θ μονάδα: 
Γραμμομόριο mol: Είναι θ ποςότθτα τόςον δομικϊν λίκων (μορίων, ατόμων, 
ιόντων) υλικοφ όςων περιζχονται ςε 0,012Kgr    .  
To S.I. ζχει επικρατιςει ςτθ φυςικι και κατά ςυνζπεια ςτθ μθχανολογία και θ 
αναφορά των άλλων ςυςτθμάτων γίνεται, μόνο, για ιςτορικοφσ λόγουσ. 
β) Το C.G.S. 
 Ανικει και αυτό ςτα L.M.T. ςυςτιματα. Ζχει δθλ. ίδια κεμελιϊδθ, με το M.K.S. 
μεγζκθ αλλά ςαν μονάδεσ τα: Cm, Gr και Sec αντίςτοιχα. Προεκτείνεται κι αυτό ςτον 
Θλεκτριςμό με μονάδα φορτίου τθν Θ.΢.Μ. Και ςτον θλεκτρομαγνθτιςμό με τθν 
Θ.Μ.Μ. ρεφματοσ. Ζτςι δθμιουργικθκε τελικά το ςφςτθμα Gauss, που 
χρθςιμοποιεί: 
-μονάδεσ του Θ.΢.΢. για τον Θλεκτριςμό. 
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-μονάδεσ του Θ.Μ.΢. για τον Θλεκτρομαγνθτιςμό. 
-μονάδεσ του C.G.S. για όλα τα αλλά κεφάλαια Φυςικισ. 
1.2.2. Συςτιματα τφπου L ,F, T 
Είναι τα ςυςτιματα που ζχουν κεμελιϊδθ μεγζκθ: 
Σο μικοσ Longueur (L) 
Σθ δφναμθ Force (F)  
Σο χρόνο Temps (T) 
΢ε αυτά τα ςυςτιματα ανικουν: 
α) το Τεχνικό ςφςτθμα 
Ζχει κεμελιϊδεισ μονάδεσ το μετρό (m), το κιλοπόντ (Kp), και το δευτερόλεπτο 
(s). Θ ςθμαςία του βρίςκεται ςτθν  ευχρθςτία που παρουςιάηει για τον άνκρωπο το 
Kp αφοφ το χρθςιμοποιεί ςυχνά ςτθν πράξθ. Κατά τα αλλά ζχει μπει πια ςτο 
περικϊριο. Εξάλλου ξζρουμε πια τθν αρικμθτικι ιςοδυναμία Kp και kgr με 
αποτζλεςμα να μποροφμε να χρθςιμοποιοφμε τθν μάηα ςε kgr αντί τθν δφναμθ-
βαροσ ςε kip 
β) το F,P,S (αγγλοςαξονικό ςφςτθμα) 
Ζχει κεμελιϊδεισ μονάδεσ το πόδι (Foot), τθν λίβρα βάρουσ (lb) και το Sec (s). 
Είναι: 
1 ft=30,54 cm      1 ft=12 in      1 yard=3 ft   
1 lb=453,6 p         1 lb= 16 oz 
΢αν μονάδεσ εμβαδοφ χρθςιμοποιοφνται οι                 ενϊ αντίςτοιχα για 
τον όγκο οι:                 
Επίςθσ ςαν μονάδα όγκου για τα υγρά χρθςιμοποιείται το γαλόνι (gal). 
Είναι:    1 gal=4,546 lt ςτθν Αγγλία  
1 gal=3,785 lt ςτισ Θ.Π.Α 
΢αν μονάδα πίεςθσ  χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά θ lb/    ι psi (pound per 
square inch), 
΢αν μονάδα ζργου και κερμότθτασ το ft.lb και θ B.t.u (British thermal unit)        1 
B.t.u=778,26 ft.lb  
΢αν μονάδα, τζλοσ, κερμοκραςίασ  χρθςιμοποιείται ο βακμόσ Fahrenheit με 
όρια κλίμακασ για πίεςθ 1 atm: 
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1.2.3. Αξιοςθμείωτεσ Μετριςεισ  
Από όςα αναφζρκθκαν παραπάνω ςτα ςυςτιματα φαίνεται πωσ το μικοσ και ο 
χρόνοσ είναι θ βάςθ όλων των ςυςτθμάτων. ΢τον επόμενο πινάκα φαίνονται τα όρια 
τιμϊν του μεγζκουσ ϋμικουσϋ που ζχει μετριςει ο άνκρωποσ. 
Αποςτάςεισ 
 
Μικοσ  (m) 
Απόςταςθ του πιο μακρινοφ Κουαηαρ (1964) 
       
Απόςταςθ νεφελωμάτων Ανδρομζδασ 
       
Ακτίνα του γαλαξία μασ 
       
Μζςθ ακτίνα τροχιάσ Πλοφτωνα           
Ακτίνα του Ιλιου         
Ακτίνα τθσ Γθσ         
Μεγαλφτερθ ανφψωςθ αεροςτάτου 
 
        
Μζςο φψοσ βουνϊν τθσ γθσ       
Υψοσ κανονικοφ άνδρα          
Πάχοσ ςυνθκιςμζνου βιβλίου        
Πάχοσ φφλλου ςυνθκιςμζνου βιβλίου        
Μικοσ ιοφ πολιομυελίτιδασ          
Ακτίνα ατόμου Θ 
Ενεργόσ  
        
Ενεργόσ ακτίνα πρωτονίου           
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2  Ο΢ΓΑΝΑ ΜΕΤ΢ΘΣΕΩΝ  
2.1 Θ Ζννοια τθσ Μζτρθςθσ 
Θ ζννοια μζτρθςθ είναι αλλθλζνδετθ με τθν ζννοια μζγεκοσ. 
Μζτρθςθ είναι θ διαδικαςία τθσ ςυγκρίςεωσ με ζνα άλλο, που εν γζνει 
ονομάηεται αρχζτυπο ι πρότυπο, το οποίο ςυνικωσ λαμβάνεται ωσ μονάδα. Σο 
αποτζλεςμα μιασ μζτρθςθσ είναι ζνασ αρικμόσ που προκφπτει ωσ ο λόγοσ τθσ τιμισ 
του μετρουμζνου μεγζκουσ δια τθσ τιμισ του πρότυπου. 
Αντικείμενο μετριςεωσ είναι ζνα δοκίμιο, μζγεκοσ του οποίου μπορεί να 
υφίςταται μζτρθςθ.  
Σα πρότυπα μζτρθςθσ διακρίνονται ςε δυο κατθγορίεσ: 
Ρρωτεφοντα πρότυπα, τα οποία είτε αποτελοφν αντικείμενα ‘μοναδικά’ 
φυλαςςόμενα ςε κάποιο διεκνζσ γραφείο ι οργανιςμό, είτε αποτελοφν φυςικζσ 
ζννοιεσ, όπωσ π.χ. το πρότυπο μζγεκοσ ϋμικοσϋ που ορίηεται ςυναρτιςει του 
μικουσ κφματοσ ακτινοβολίασ του ιςότοπου kr-86. 
Δευτερεφοντα πρότυπα, τα οποία είτε αποτελοφν αντίγραφα των προτφπων- 
αντικειμζνων, είτε καταςκευάηονται αυςτθρά με βάςθ τισ φυςικζσ ζννοιεσ οριςμοφ  
των προτφπων. Π.χ. ζνα δευτερεφων πρότυπο μζτρθςθσ είναι ζνασ κανόνασ μικουσ 
ίςου προσ το 1/1650763,73 του μικουσ κφματοσ τθσ πορτοκαλοκόκκινθσ 
ακτινοβολίασ του kr-86, που είναι μικοσ ίςο με 1 m. 
Θ ςφγκριςθ τθν  οποία ςυνεπάγεται μια μζτρθςθ, είναι δυνατό να γίνει με δυο 
τρόπουσ, οι όποιοι κακορίηουν το είδοσ τθσ μζτρθςθσ: 
Άμεςθ ςφγκριςθ, του μετροφμενου μεγζκουσ με ζνα πρότυπο, πρωτεφων ι 
δευτερεφων. Π.χ. με ζνα δευτερεφων πρότυπο μετριςεωσ του μικουσ, δθλαδι ζνα 
μεταλλικό μετρό, είναι δυνατό να μετρθκεί μια απόςταςθ. 
Ζμμεςθ ςφγκριςθ, με τθ βοικεια κατάλλθλα καταςκευαςμζνθσ μετρθτικισ 
ςυςκευισ θ οποία πραγματοποιεί τθ ςφγκριςθ και δίνει αμζςωσ το αποτζλεςμα. Για 
να μπορεί να επιτελεί τθν εργαςία αυτι θ μετρθτικι ςυςκευι ι το όργανο 
μετριςεωσ πρζπει να είναι κατάλλθλα βακμονομθμζνο . Ωσ παράδειγμα εμμζςου 
ςυγκρίςεωσ μποροφμε να αναφζρουμε τθν μζτρθςθ του χρόνου με ζνα κοινό 
χρονόμετρο. Θ μετρθτικι ςυςκευι χρονόμετρο πραγματοποιεί τθ ςφγκριςθ τθσ 
διάρκειασ τθσ υπό μζτρθςθ χρονικισ περιόδου με εκείνθ του πρότυπου του 
χρεϊνομαι δίνει απευκείασ το αποτζλεςμα τθσ ςυγκρίςεωσ.  
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2.2 Θ Ακρίβεια των Μετριςεων 
Για να είναι μια μζτρθςθ χριςιμθ κα πρζπει να είναι αξιόπιςτθ. Είναι πολφ 
ςθμαντικό για τον μθχανικό να μπορεί να κριτικάρει να αποτελζςματα των 
μετριςεων του ϊςτε να μπορεί να αποφανκεί για τθν αξιοπιςτία τουσ. Είναι επίςθσ 
απαραίτθτο να δίνονται μαηί με τα αποτελζςματα, ενδείξεισ τθσ βεβαιότθτασ 
(certainty) με τθν όποια ζχουν προκφψει. 
Εδϊ κα αρκεςτοφμε να δϊςουμε μερικζσ ζννοιεσ χριςιμεσ με τθν ακρίβεια των 
μετριςεων και με τθν ανάλυςθ και επεξεργαςία των τιμϊν μζτρθςθσ. 
Μετρθμζνθ τιμι είναι θ τιμι του μικουσ που προκφπτει μετά από μία μζτρθςθ. 
Θ αρικμθτικι αυτι τιμι πάντα ςυνοδεφεται από τθ μονάδα μζτρθςθσ. 
Εφροσ μετριςεων (measuring range) είναι θ διαφορά μεταξφ μεγαλφτερθσ και 
μικρότερθσ μετρθμζνθσ τιμισ κατά τθ μζτρθςθ ενόσ ςυγκεκριμζνου μεγζκουσ. 
Σφάλμα (error) μιασ μζτρθςθσ είναι θ διαφορά μεταξφ τθσ μετροφμενθσ  τιμισ 
ενόσ μεγζκουσ από τθν αλθκινι τιμι. Θ αλθκινι τιμι δεν είναι ςχεδόν πότε γνϊςτθ 
για τον λόγο αυτό ςυνοδεφουμε τα αποτελζςματα μασ με μια εκτίμθςθ του 
ςφάλματοσ που ονομάηεται αβεβαιότθτα (uncertainty) 
Δυο ειδϊν ςφάλματα υπειςζρχονται ςε μια μζτρθςθ: 
-Συςτθματικά ςφάλματα (systematic errors) ι ςτακερά ςφάλματα (fixed 
errors), τα οποία ζχουν ωσ αποτζλεςμα, επαναλαμβανόμενεσ μετριςεισ του ίδιου 
μεγζκουσ ενόσ αντικείμενου μετριςεωσ κάτω από τισ ίδιεσ ςυνκικεσ, να απζχουν 
όλεσ ςτακερά από τθν αλθκινι τουσ τιμι κατά το ίδιο ποςοςτό. Ζνα ςφνθκεσ 
ςυςτθματικό ςφάλμα είναι εκείνο που οφείλεται ςτθν ακρίβεια του οργάνου.  
-Τυχαία ςφάλματα που οφείλουν τθν φπαρξθ τουσ ςε τυχαίουσ παράγοντεσ 
που εμφανίηονται ςε μια μζτρθςθ και τα όποια ποικίλουν από μζτρθςθ ςε μζτρθςθ. 
Σα τυχαία ςφάλματα ςυνικωσ ακολοφκου ςτατιςτικζσ κατανομζσ. 
Θ Αβεβαιότθτα είναι θ παράμετροσ εκείνθ που ςχετίηεται με το αποτζλεςμα 
μιασ μζτρθςθσ και χαρακτθρίηει τθν διαςπορά των τιμϊν που οφείλεται ςτθν 
ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία μζτρθςθσ.  
Θ αβεβαιότθτα εκφράηει τθν εμπιςτοςφνθ (ι αμφιβολία ) μασ ςε μια 
ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία μζτρθςθσ.  
΢υνικωσ εκφράηεται ωσ μια τυπικι απόκλιςθ ι ωσ εφροσ ενόσ διαςτιματοσ 
εμπιςτοςφνθσ. 
Θ αβεβαιότθτα διακρίνεται ςε δυο τφπουσ: 
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-  Αβεβαιότθτα τφπου Α (ςτατιςτικι αβεβαιότθτα) θ οποία αναφζρεται ςε 
πθγζσ που αφοροφν ςφάλματα λόγο επαναλθψιμότθτασ των μετριςεων. 
- Αβεβαιότθτα τφπου Β (ςυςτθματικι αβεβαιότθτα) θ οποία άφορα 
παραμζτρουσ τθσ αβεβαιότθτασ που ςχετίηονται με ςφάλματα τα οποία 
παραμζνουν ςτακερά (ι υποκζτουμε ότι παραμζνουν ςτακερά) κατά τθ διάρκεια 
των μετριςεων. 
 
2.3 Χαρακτθριςτικά Οργάνων Μετριςεων 
΢τόχοσ τθσ παροφςθσ παραγράφου είναι να δοκοφν μερικζσ ζννοιεσ ςχετικζσ με 
τα όργανα μετριςεων, απαραίτθτεσ για τθν ανάπτυξθ που κα ακολουκιςει ςτισ 
επόμενεσ παραγράφουσ. 
Κατ’ αρχάσ τα μετρθτικά όργανα μποροφν να διακρικοφν ςε δυο μεγάλεσ 
κατθγορίεσ ανάλογα με τον τρόπο που παρζχουν το αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ: 
Αναλογικά, ονομάηονται τα όργανα μετριςεων που φζρουν δείκτθ κινοφμενο 
επί βακμονομθμζνθσ κλίμακασ, οπότε παρζχονται ςυνεχείσ τιμζσ του μετρουμζνου 
μεγζκουσ. 
Ψθφιακά, ονομάηονται τα όργανα μετριςεων που παρζχουν το αποτζλεςμα 
υπό ψθφιακι μορφι, οπότε παρζχονται βθματικζσ ι αςυνεχείσ τιμεσ του 
μετρουμζνου μεγζκουσ.  
΢τθ ςυνεχεία δίνονται οι ζννοιεσ μερικϊν λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν των 
μετρθτικϊν οργάνων: 
Θ διακριτικι ικανότθτα (resolution) ορίηεται ωσ το ελάχιςτο πόςο μεταβολισ 
του μετρουμζνου μεγζκουσ, το οποίο μπορεί να ευαιςκθτοποιιςει το όργανο και 
κατά ςυνζπεια διακρίνεται από αυτό. Ασ τονιςκεί ότι θ διακριτικι ικανότθτα δεν 
είναι ςτακερι ςε όλθ τθν περιοχι λειτουργιάσ του οργάνου. 
Θ ευαιςκθςία (sensitivity) ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ  μεταβολισ τθσ ενδείξεωσ 
του οργάνου προσ τθ μεταβολι του μετρουμζνου μεγζκουσ. Όταν το όργανο 
ςυμπεριφζρεται γραμμικά τότε θ ευαιςκθςία του είναι ςτακερι ςϋ ολόκλθρθ τθ 
περιοχι λειτουργιάσ του. 
Θ ακρίβεια (accuracy) δείχνει τθν απόκλιςθ τθσ ενδείξεωσ του οργάνου από τθν 
αλθκινι τιμι του μετρουμζνου μεγζκουσ. Θ ακρίβεια του οργάνου δίνεται ςυνικωσ 
ωσ επί τοισ εκατό τθσ μεγίςτθσ ενδείξεωσ του και εν γζνει δεν είναι ςτακερι ςϋ 
ολόκλθρθ τθ περιοχι λειτουργιάσ του. 
Ο χρόνοσ αποκρίςεωσ (response time) είναι ο χρόνοσ που παρζχεται από τθν 
ςτιγμι που το όργανο ερεκιςτεί από το μετροφμενο μζγεκοσ, μζχρι ότου θρεμίςει. 
Επικυμθτό είναι ο χρόνοσ απόκριςθσ να είναι όςο το δυνατό ελάχιςτοσ. 
17 
 
Σο Εφροσ ανάγνωςθσ ι ζνδειξθσ (reading range) είναι θ διαφορά μεταξφ τθσ 
υψθλότερθσ και τθσ χαμθλότερθσ δυνατότθτασ ζνδειξθσ που ζχει το όργανο. 
Θ ΢φκμιςθ ςθμείου αναφοράσ (setting) είναι θ ρφκμιςθ του οργάνου μζτρθςθσ 
ςε μία ςυγκεκριμζνθ κζςθ (κζςθ αναφοράσ) που, πολλζσ φορζσ είναι θ μθδενικι 
(zero setting), με τθ χριςθ των προτφπων αναφοράσ. Θ ρφκμιςθ ςθμείου αναφοράσ 
γίνεται ανά τακτά χρονικά διαςτιματα  ςε όλα τα όργανα μζτρθςθσ (εκτόσ από αυτά 
που δεν υπάρχει δυνατότθτα, όπωσ οι μετρθτικοί κανόνεσ), ϊςτε να διατθροφν τθν 
ακρίβειά τουσ.  
Προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί ζνα όργανο πρζπει να είναι κατάλλθλα 
βακμονομθμζνο. Θ εργαςία τθσ βακμονόμθςθσ (calibration) ςυνίςταται ςτον 
κακοριςμό τθσ κλίμακασ με βάςθ τιμεσ μετρουμζνου μεγζκουσ. Θ βακμονόμθςθ 
γίνεται είτε χρθςιμοποιϊντασ είτε πρότυπα, πρωτεφοντα ι δευτερεφοντα, είτε 
παράγοντασ ακριβϊσ γνωςτζσ  τιμζσ του μετροφμενου μεγζκουσ, είτε τζλοσ 
χρθςιμοποιϊντασ αλλά βακμονομθμζνα όργανα. Μονολότι  θ εργαςία τθσ 
βακμονόμθςθσ γίνεται από τουσ καταςκευαςτζσ των οργάνων, ο χριςτθσ πρζπει να 
είναι ςε κζςθ να επαναλαμβάνει τθν εργαςία τθσ βακμονόμθςθσ, για τουσ εξισ 
κυρίωσ λόγουσ: 
-Να μπορεί να επαλθκεφει το υπό του καταςκευαςτι χορθγοφμενο 
πιςτοποιθτικό βακμονομιςεωσ. 
-Να ελζγχει περιοδικά το όργανο ϊςτε να προλαμβάνει τυχόν ςφάλματα του. 
- Να μπορεί να χρθςιμοποιεί όργανα για πολλαπλζσ λειτουργιζσ εφόςον είναι 
εφικτό. Ωσ παράδειγμα ασ αναφζρουμε ότι με ζνα μιλλιβολτόμετρο ςυνεχοφσ 
ρεφματοσ και ζνα κατάλλθλο κερμοςτοιχείο μπορεί να γίνει μζτρθςθ κερμοκραςίασ 
εφόςον το μιλλιβολτόμετρο βακμονομθκεί κατάλλθλα. 
Σζλοσ ο χριςτθσ υποχρεωτικά κάνει τθν βακμονόμθςθ των μετρθτικϊν 
διατάξεων που ο ίδιοσ ςυγκροτεί από διαφορά όργανα μετριςεωσ και λοιπζσ 
ςυςκευζσ. 
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2.4  Ρεριγραφι των οργάνων μζτρθςθσ του μεγζκουσ ϋΜΘΚΟΣϋ 
Σα όργανα μζτρθςθσ μικουσ ταξινομοφνται ςε δυο μεγάλεσ κατθγορίεσ: 
Πργανα Απευκείασ Μετριςεωσ και Πργανα  Συγκριτικισ Μετριςεωσ 
΢ε αυτι τθν παράγραφο παρουςιάηονται τα εξισ όργανα απευκείασ μζτρθςθσ: 
 ο Κανόνασ, το Παχφμετρο, το Μικρόμετρο ,οι Μετρθτζσ Υψουσ Βάκουσ και 
Πάχουσ και οι Κωνικοί Κανόνεσ Μζτρθςθσ Εςωτερικισ Διαμζτρου. 
Επίςθσ παρουςιάηονται και τα εξισ όργανα  ςυγκριτικισ μετριςεωσ: 
το Μετρθτικό Ρολόι, ο Μετρθτικόσ Βραχίονασ, οι Διαβιτεσ (Κουμπάςα), 
Θλεκτρομθχανικά και Θλεκτρονικά Όργανα ΢υγκριτικϊν Μετριςεων, Πνευματικά 
Όργανα ΢υγκριτικϊν Μετριςεων και ο Οπτικόσ ΢υγκριτισ  
  
2.4.1   Μεταλλικόσ Μετρθτικόσ Κανόνασ 
 
 
Εικ.2.1  Μεταλλικόσ κανόνασ με τζςςερισ κλίμακεσ 
 
Καταςκευάηονται από υψθλισ ποιότθτασ χάλυβα και είναι ςυνικωσ 
ορκογϊνιοι. Είναι βακμονομθμζνοι είτε ςε χιλιοςτά (mm), είτε ςε ίντςεσ (inch) ενϊ 
υπάρχουν και κανόνεσ που ζχουν βακμονομθκεί και με τισ δυο παραπάνω κλίμακεσ. 
Επειδι οι ςθμερινοί κανόνεσ ακριβείασ βακμονομοφνται με μεκόδουσ 
φωτοχάραξθσ  βακμονομοφνται με τζςςερισ κλίμακεσ, δυο ςε κάκε πλευρά, με 
υποδιαιρζςεισ το πολφ ανά 0,5mm για το μετρικό ςφςτθμα, ενϊ για το 
αγγλοςαξονικό θ μικρότερθ υποδιαίρεςθ είναι είτε το 1/64  είτε το 1/100 τθσ 
ίντςασ. 
 Φτάνουν ςε μικοσ μζχρι και 5m ενϊ καταςκευάηονται ςτα παρακάτω πάχθ: 
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-εφκαμπτοι με πάχοσ 0,4-0,5 mm 
-θμιεφκαμπτοι με πάχοσ 0,5-0,6 mm 
-άκαμπτοι με πάχοσ 1,2 mm 
-βαρζου τφπου με πάχοσ 2,5 mm 
Εκτόσ από τουσ κοινοφσ μεταλλικοφσ κανόνεσ υπάρχουν και οι ανοξείδωτοι οι 
όποιοι αντζχουν περιςςότερο ςε ςκλθρι χριςθ και χρθςιμοποιοφνται ιδιαίτερα ςε 
διαβρωτικό περιβάλλον. 
 Θ επικεϊρθςθ τθσ ακρίβειασ των κανόνων γίνεται με τθ χριςθ ράβδων 
επικεϊρθςθσ, οι οποίεσ ζχουν καταςκευαςτεί ςφμφωνα με τισ τυποποιιςεισ του 
Διεκνοφσ Γραφείου Μζτρων και ΢τακμϊν. 
Οι κανόνεσ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτο ςχεδιαςτικό τομζα, αλλά είναι 
ακατάλλθλοι για τον ζλεγχο παραγωγισ, λόγω τθσ μικρισ διακριτικισ ικανότθτασ 
και των μεγάλων ςφαλμάτων που προζρχονται από εςφαλμζνθ χριςθ. Ακόμα και 
αν θ κλίμακα είναι καλισ ποιότθτασ λάκοσ τοποκζτθςθ ι λάκοσ παρατιρθςθ 
μποροφν να δϊςουν αρκετά μεγάλα ςφάλματα. Ο κανόνασ πρζπει να είναι 
παράλλθλοσ ςτθ μετροφμενθ διάςταςθ, όςο το δυνατό πιο κοντά ςτον άξονά τθσ 
και θ ανάγνωςθ να γίνεται κάκετα ςτθ γραμμι μζτρθςθσ ςτο μετροφμενο ςθμείο. 
΢τθ μζτρθςθ με κανόνα ςυνίςταται να μθν χρθςιμοποιείται ςαν αρχι το ϋμθδζνϋ 
του κανόνα αλλά μια άλλθ διαίρεςθ του γιατί θ άκρθ του κανόνα μπορεί να είναι 
φκαρμζνθ. 
 Παρακάτω δίνεται ζνα ςχιμα για καλφτερθ επεξιγθςθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢χ.2.1  ΢ωςτι και λανκαςμζνθ τοποκζτθςθ του κανόνα. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 2007) 
20 
 
Για τθ διευκόλυνςθ τθσ ορκισ χριςθσ του κανόνα, αλλά και για κάποιεσ 
εφαρμογζσ ςτισ οποίεσ κα ιταν αρκετά δφςκολθ θ χριςθ του απλοφ κανόνα, ζχουν 
καταςκευαςτεί ςυμπλθρωματικά εξαρτιματα, όπωσ: 
-Άγκιςτρα 
-΢φιγκτιρεσ με κορμό και παράλλθλοι ςφιγκτιρεσ 
-΢τθρίγματα ποδιϊν 
-Σετραγωνικζσ κεφαλζσ και διατάξεισ εντοπιςμοφ κζντρου 
΢τθν παρακάτω εικόνα φαίνεται μετρθτικόσ κανόνασ εφοδιαςμζνοσ με 
εξαρτιματα για αρκετζσ εφαρμογζσ μζτρθςθσ (combination set): 
 
Εικ.2.2 ΢φνκετοσ κανόνασ με γωνιά, μοιρογνωμόνιο κεντρογωνιά 
Οι κοινοί μεταλλικοί μετρθτικοί κανόνεσ μετά τθν χριςθ τουσ δεν πρζπει να 
αφινονται ακακάριςτοι οφτε εκτεκειμζνοι ςτθν ατμόςφαιρα. Με τον τρόπο αυτό 
αποφεφγεται θ φκορά των διαιρζςεων τουσ, θ οξείδωςθ τουσ και γενικά θ 
μεταβολι του μικουσ  τουσ. 
Για χριςθ μεγαλυτζρων μθκϊν υπάρχουν οι μετρθτικζσ ταινίεσ. 
Καταςκευάηονται από μεταλλικό ζλαςμα μζχρι 10m ι από φφαςμα με μικοσ μζχρι 
και 20m. 
 
 
 
 
Εκ. 2.3 Μετρθτικι ταινία 
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Παρολζσ τισ δυςκολίεσ ορκισ χριςθσ, τθ μικρι διακριτικι ικανότθτα και τα 
μεγάλα ςφάλματα οι μετρθτικοί κανόνεσ και οι ταινίεσ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ. 
Αυτό οφείλεται ςτο ότι είναι εξαιρετικά απλά όργανα και δίνουν άμεςα 
αποτζλεςμα. Θ χριςθ τουσ δεν χρειάηεται εξειδικευμζνεσ γνϊςεισ, ενϊ αν δεν 
απαιτείται μεγάλθ ακρίβεια το αποτζλεςμα που δίνουν δεν χρειάηεται να 
φιλτραριςτεί από περαιτζρω μετριςεισ με άλλα όργανα. 
2.4.2  Ραχφμετρο (vernier caliper) 
Σο ςτοιχείο που δίνει μεγάλθ άξια ςτο παχφμετρο είναι θ βοθκθτικι κλίμακα 
που ονομάηεται Βερανηζροσ. Θ κλίμακα αυτι που με τθ χριςθ τθσ οποίασ αυξάνεται θ 
διακριτικι ικανότθτα, επομζνωσ και θ ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ, είναι μια ςπουδαία και 
πολφ χριςιμθ επινόθςθ και χρθςιμοποιείται όχι μόνο ςτα παχφμετρα αλλά και ςε 
αλλά όργανα.  
 
 
Εικ.2.4 Παχφμετρο με βερνιζρο 
 
Tο παχφμετρο αποτελείται από δυο μζρθ: 
-Σο ςτακερό μζροσ που αποτελεί κανόνα και φζρει τθν κφρια κλίμακα ενϊ 
καταλιγει ςε δυο αντιδιαμετρικά ράμφθ. Ο κανόνασ φζρει ςτο κάτω μζροσ του 
χαραγμζνεσ υποδιαιρζςεισ του μζτρου και ςτο επάνω μζροσ υποδιαιρζςεισ τθσ 
ίντςασ ενϊ υπάρχουν και παχφμετρα μιασ κλίμακασ. 
-Σο κινθτό που φζρει τθν κλίμακα του βερνιζρου και δυο αντιδιαμετρικά ράμφθ 
αντίςτοιχα με αυτά του ςτακεροφ μζρουσ. ΢το κινθτό μζροσ μπορεί να υπάρχει και 
ζνα προςαρμοςμζνο ςτζλεχοσ για μζτρθςθ βάκουσ.   
Θ απόςταςθ των χαραγϊν τθσ κλίμακασ βερνιζρου είναι μικρότερθ από τθν 
απόςταςθ των χαραγϊν τθσ κφριασ κλίμακασ. Πιο ςυγκεκριμζνα αν θ κφρια κλίμακα 
ζχει μικοσ υποδιαίρεςθσ δκ , τότε το μικοσ υποδιαίρεςθσ του βερνιζρου κα είναι:  
δβ=
       
 
, 
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όπου n είναι το πλικοσ υποδιαιρζςεων τθσ κλίμακασ βερνιζρου. 
 Επομζνωσ θ ελάχιςτθ απόςταςθ που μπορεί να διαβαςτεί είναι: 
α=δκ-δβ=δκ/n. 
Για να διαβάςουμε τθν ζνδειξθ του παχυμζτρου, πρϊτα διαβάηουμε τθν κφρια 
κλίμακα μζχρι τθν υποδιαίρεςθ πριν το ‘0’ τθσ κλίμακασ βερνιζρου. ΢τθ ςυνζχεια 
βρίςκουμε πια χαραγι τθσ κλίμακασ του βερνιζρου ςυμπίπτει πλιρωσ με κάποια 
χαραγι τθσ κφριασ κλίμακασ και προςκζτουμε ςτθν προθγοφμενθ ανάγνωςθ.  
Παρακάτω δίνεται ζνα ςχιμα που δείχνει τον τρόπο ανάγνωςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢χ.2.2 Μζτρθςθ με παχφμετρο 
 
Θ διακριτικι ικανότθτα του παχφμετρου είναι 0,02 mm για μζτρθςθ ςτο διεκνζσ 
ςφςτθμα μονάδων ενϊ για τισ μετριςεισ ςτο αγγλοςαξονικό ςφςτθμα 
χρθςιμοποιοφνται παχφμετρα δυο βακμϊν ακριβείασ: 
-παχφμετρο με διακριτικι ικανότθτα   1/128 inch οποφ το διάςτθμα των επτά 
διαιρζςεων του 1/16 διαιρείται ςε οχτϊ ίςα μζρθ. Άρα κάκε υποδιαίρεςθ του 
βερνιζρου κα είναι μικρότερθ από τθν αντίςτοιχθ του κανόνα κατά  1/128 inch. 
-παχφμετρο με διακριτικι ικανότθτα   0,001  inch οποφ το διάςτθμα 24/40 inch 
διαιρείται ςε 25 υποδιαιρζςεισ. Άρα κάκε υποδιαίρεςθ του βερνιζρου κα είναι 
μικρότερθ από τθν αντίςτοιχθ του κανόνα κατά  1/1000 inch. 
Σα παχφμετρα χρθςιμοποιοφνται για μζτρθςθ εςωτερικϊν και εξωτερικϊν 
διαςτάςεων ενϊ υπάρχει ποικιλία διαμόρφωςθσ ραμφϊν για μζτρθςθ ςε ειδικζσ 
κζςεισ. 
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΢τισ παρακάτω εικόνεσ φαίνεται ζνα θλεκτρονικό παχφμετρο (electronic caliper) 
και ζνα  με μετρθτικό ρολόι (dial caliper) 
Θ διακριτικι ικανότθτα του θλεκτρονικοφ παχυμζτρου είναι 0,0005” ςτο 
αγγλοςαξονικό και 0,01 mm ςτο διεκνζσ ςφςτθμα. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Εικ.2.5 Θλεκτρονικό παχφμετρο και παχφμετρο με μετρθτικό ρολόι 
 
Κατά τθν μζτρθςθ με παχφμετρο πρζπει να ζχουμε υπόψθ τα παρακάτω: 
-Θ τοποκζτθςθ του δοκιμίου ανάμεςα ςτα ράμφθ δεν πρζπει να γίνεται ςτθν 
άκρθ αλλά όςο γίνεται πιο μζςα. 
-Σο δοκίμιο πρζπει να ζρχεται ςε επαφι με τισ επιφάνειεσ των ραμφϊν και όχι 
με τισ ακμζσ τουσ. 
-Σα ράμφθ δεν πρζπει να ςφίγγονται με δφναμθ πάνω ςτο δοκίμιο. 
-Θ ζνδειξθ πρζπει να διαβάηεται με το μάτι πάνω από τθν ζνδειξθ και όχι ςτα 
πλάγια. 
Σζλοσ ςχετικά με τθν  ςυντιρθςθ των παχυμζτρων πρζπει να γνωρίηουμε ότι 
ελζγχεται ο παραλλθλιςμόσ των ραμφϊν με τθν επαφι τουσ (κζςθ μθδζν) και τθν 
τοποκζτθςθ τουσ μπροςτά από φωτεινι πθγι οπότε ελζγχεται το πάχοσ αρμοφ, ενϊ 
ο ζλεγχοσ ακριβείασ  γίνεται με ςυγκριτικι μζτρθςθ με ζνα διακριβωμζνο δοκίμιο.  
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2.4.3   Μετρθτισ φψουσ και βάκουσ  
Θ αρχι λειτουργιάσ και θ ανάγνωςθ τθσ ζνδειξθσ τθσ  μζτρθςθσ είναι ίδιεσ με 
αυτζσ του παχυμζτρου. Ομοίωσ με τα παχφμετρα υπάρχουν και θλεκτρονικά όργανα 
με   ψθφιακι ζνδειξθ και διακριτικι ικανότθτα 0,01 mm / 0,0005 in 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.2.6     Θλεκτρονικόσ μετρθτισ βάκουσ και φψουσ  
 
 
2.4.4   Μικρόμετρο (micrometer) 
Θ λειτουργιά των μικρομζτρων ςτθρίηεται ςτθν αρχι τθσ ςχετικισ κίνθςθσ 
κοχλία-περικοχλίου Πιο ςυγκεκριμζνα το μικρόμετρο χρθςιμοποιεί τθν αξονικι 
μετατόπιςθ του κοχλία για τθν πραγματοποίθςθ τθσ μζτρθςθσ. Μία πλιρθσ 
περιςτροφι του κοχλία, με ςτακερό περικόχλιο, αντιςτοιχεί ςε αξονικι μετατόπιςθ 
ίςθ με το βιμα του ςπειρϊματόσ του. Για παράδειγμα αν το βιμα του κοχλία είναι 
1mm, μία πλιρθσ περιςτροφι του αντιςτοιχεί ςε αξονικι μετατόπιςθ 1mm. 
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΢χ.2.3  Μικρομζτρου με περιγραφι των εξαρτθμάτων. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 2007) 
 
Ο κινθτόσ επαφζασ αποτελεί ςυνζχεια του κοχλία, ενϊ το ςτακερό περικόχλιο 
αποτελεί κυλινδρικό κανόνα. Θ μικρότερθ διαβάκμιςθ του κανόνα ςυνικωσ είναι 
ίςθ με το βιμα του κοχλία. Ο κάλυκασ φζρει και αυτόσ περιφερειακι διαβάκμιςθ 
(ςυνικωσ 50 χαραγζσ), θ οποία αντιςτοιχεί ςτθ μερικι περιςτροφι του κοχλία.  
Για παράδειγμα για βιμα κοχλία 1mm και 50 χαραγζσ περιφερειακισ 
διαβάκμιςθσ, κάκε χαραγι αντιςτοιχεί ςε 1/50=0,02mm.  
Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ μζτρθςθσ τοποκετοφμε το τεμάχιο ανάμεςα ςτον 
κινθτό και το ςτακερό επαφζα, ζτςι ϊςτε να ακουμπά ςτον ςτακερό και ο άξονασ 
τθσ προσ μζτρθςθ διάςταςθσ να βρίςκεται ςε ευκυγραμμία με τον άξονα των 
επαφζων. ΢τθ ςυνζχεια περιςτρζφουμε τον κάλυκα μζχρισ ότου ο κινθτόσ επαφζασ 
ακουμπιςει το τεμάχιο και χρθςιμοποιοφμε το μθχανιςμό κίνθςθσ με αναςτολζα 
(καςτάνια), ϊςτε ο επαφζασ να ακουμπιςει πιο γερά το τεμάχιο, χωρίσ όμωσ τθν 
άςκθςθ υπερβολικισ δφναμθσ, θ οποία κα μποροφςε να αλλοιϊςει το αποτζλεςμα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.2.7    Σρόποσ ανάγνωςθσ μικρομζτρου. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 2007) 
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Σα μικρόμετρα μετροφν διαςτάςεισ ζωσ και 500mm, με εφροσ μζτρθςθσ 25mm. 
Αν το εφροσ είναι διαφορετικό του 0-25mm, για τθ ρφκμιςθ του ςθμείου αναφοράσ 
(setting) απαιτείται θ χριςθ βοθκθτικοφ προτφπου αναφοράσ (ράβδοσ ι πλακίδιο).  
 Θ ακρίβεια του μικρομζτρου εξαρτάται από το βιμα του κοχλία και τθν 
περιφερειακι διαβάκμιςθ του κάλυκα, δθλαδι είναι α=δκ/n,όπου δκ το βιμα και n 
οι χαραγζσ του κάλυκα (π.χ. για δκ=1mm και n=50 τότε α=0,02mm).  
Θ διακριτικότθτα τουσ, φτάνει μζχρι και 0,01mm, εκτόσ κι αν είναι εφοδιαςμζνα 
με βερνιζρο, οπότε γίνεται 0,001mm. 
 
Εικ.2. 8     Μικρόμετρο με βερνιζρο. 
Σα μικρόμετρα χρθςιμοποιοφνται για μετριςεισ εξωτερικϊν και εςωτερικϊν 
διαςτάςεων, μζτρθςθ βάκουσ και με τθ χριςθ κατάλλθλων επαφζων για μζτρθςθ 
ςπειρωμάτων, χαρακτθριςτικϊν οδοντωτϊν τροχϊν, πάχουσ ςωλινων, ακόμα και 
για μζτρθςθ πολυωνυμικϊν καμπυλϊν (splines).  
Λόγω τθσ καταςκευισ τουσ για κάκε διαφορετικι μζτρθςθ χρειάηεται και 
διαφορετικό μικρόμετρο, ενϊ λόγω του μικροφ τουσ εφρουσ (0-25mm, 25-50mm, 
50-75mm κλπ) για μετριςεισ ςε διαφορετικά φάςματα, απαιτοφνται διαφορετικά 
μικρόμετρα. Βζβαια υπάρχουν και μικρόμετρα που καλφπτουν περιςςότερα 
φάςματα μζτρθςθσ με εναλλαγι επαφζων.  
 
 
 
 
 
 
Εικ.2. 9     Μικρόμετρο με επαφείσ για κάλυψθ περιςςοτζρων φαςμάτων μζτρθςθσ 
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΢το παρακάτω ςχιματα φαίνονται διάφοροι τφποι   μικρομζτρων και οι 
εφαρμογζσ που χρθςιμοποιοφνται , δείχνοντασ ζτςι τθν πολφ μεγάλθ ποικιλία τουσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢χ.2.4   είδθ μικρομζτρων 
Όπωσ και τα παχφμετρα ζτςι και τα μικρόμετρα παρζχουν ψθφιακι ζνδειξθ με 
διακριτικι ικανότθτα 0,001 mm/ 0,00005 inch 
 
 
 
 
 
Εικ.2.10     Θλεκτρονικό μικρόμετρο 
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Εικ. 2.11     Θλεκτρονικό Μικρόμετρο μζτρθςθσ βάκουσ και Μικρόμετρο εςωτερικϊν διαςτάςεων τριϊν 
επαφϊν με ικανότθτα αυτοκεντραρίςματοσ 
 
Σα μικρόμετρα όπωσ είδαμε προςφζρουν αρκετά μεγάλθ ακρίβεια μετριςεων 
(εξάλλου ικανοποιοφν τθν αρχι του Abbe) και καλφπτουν ζνα ευρφ φάςμα τομζων με 
απαιτιςεισ για διαςτατικζσ μετριςεισ. Θ χριςθ τουσ είναι αρκετά απλι και θ ανάγνωςθ του 
αποτελζςματοσ, ειδικά ςτα ψθφιακά, πολφ εφκολθ. Επίςθσ, αντίκετα με άλλα όργανα 
μζτρθςθσ αντίςτοιχθσ ακριβείασ, μεταφζρονται εφκολα.  
Σο μειονζκτθμά τουσ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι κάκε είδοσ μικρομζτρου καλφπτει ζνα 
πολφ περιοριςμζνο φάςμα μετριςεων, ωσ προσ το είδοσ τθσ μζτρθςθσ, αλλά και το μζγεκοσ 
τθσ μετροφμενθσ διάςταςθσ. Ζνα ακόμα μειονζκτθμα ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα όργανα 
απευκείασ μζτρθςθσ είναι ότι για τθ ρφκμιςθ του ςθμείου αναφοράσ απαιτείται 
βοθκθτικόσ εξοπλιςμόσ, οπότε υπάρχει και άλλοσ ζνασ παράγοντασ που μπορεί να παράγει 
ςφάλμα λόγω κακισ χριςθσ. Όπωσ και ςτο παχφμετρο θ λανκαςμζνθ χριςθ(μθ 
ευκυγράμμιςθ τεμαχίου-μικρομζτρου, λανκαςμζνθ ρφκμιςθ ςθμείου αναφοράσ ,κακι 
ςυντιρθςθ) μπορεί να παράγει μεγάλα ςφάλματα.  
Παρόλα τα παραπάνω μειονεκτιματα, λόγω τθσ ευχρθςτίασ, του μεγζκουσ του, αλλά 
και τθσ ακρίβειασ που προςφζρει το μικρόμετρο ςυνεχίηει να χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτισ 
μετριςεισ και με τθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ ςυνεχίηονται οι προςπάκειεσ για τθν 
τελειοποίθςι του. 
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2.4.5 Κωνικοί κανόνεσ για μζτρθςθ εςωτερικϊν διαμετρϊν και 
Μετρθτισ πάχουσ  
Ζνα αρκετά εφχρθςτο και απλό όργανο το οποίο παρζχει γριγορθ μζτρθςθ 
είναι και ο κωνικόσ κανόνασ μζτρθςθσ εςωτερικϊν διαμετρϊν με διακριτικι 
ικανότθτα 0,02 mm/0,001 inch ο οποίοσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 2.12    Κωνικοί κανόνεσ  
ενϊ το ίδιο  εφχρθςτο και απλό όργανο είναι και ο μετρθτισ πάχουσ ο οποίοσ 
είναι εφοδιαςμζνοσ με μετρθτικό ρολόι με διακριτικι ικανότθτα 0,01 mm και εφροσ 
μζτρθςθσ  0-10 mm 
το πλεονζκτθμα του ςυγκεκριμζνου οργάνου είναι ότι θ πίεςθ μεταξφ των 
επαφϊν του οργάνου και του δοκιμίου δεν εξαρτάτε από τον χειριςτι. 
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Εικ. 2.13   Μετρθτισ πάχουσ 
 
2.4.6  Μετρθτικό ΢ολόι 
Σο μετρθτικό ρολόι είναι το πιο γνωςτό όργανο ςυγκριτικϊν μετριςεων. 
Ο μθχανιςμόσ του οργάνου βρίςκεται κλειςμζνοσ μζςα ςε μια κικθ. Εξωτερικά 
φαίνεται μόνο μια πλακά με αρικμθμζνεσ υποδιαιρζςεισ και ζνασ δείκτθσ ο οποίοσ 
μπορεί να  περιςτρζφεται  δεξιά και αριςτερά. 
΢το κάτω μζροσ τθσ κικθσ υπάρχει ζνα πειράκι το οποίο πιζηεται ςυνεχϊσ προσ 
τα κάτω με ζνα ελατιριο που βρίςκεται εςωτερικά του οργάνου. Σο πειράκι αυτό 
που καταλιγει ςε ςφαιρικό επαφζα, όταν πιζηεται ενεργεί ςτο μθχανιςμό του 
οργάνου και ςτρζφεται ο δείκτθσ. 
 Θ κίνθςθ του αξονίςκου πολλαπλαςιάηεται με ςειρά μοχλϊν και οδοντωτϊν 
τροχϊν ζτςι ϊςτε και θ παραμικρι κίνθςθ του επαφζα να είναι ευκρινισ ςτο 
αναλόγιο. 
 
 
 
 
 
 
΢χ.2. 5   ΢χιμα μετρθτικοφ ρολογιοφ με περιγραφι των εξαρτθμάτων. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 
2007) 
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Θ μζτρθςθ με το μετρθτικό ρολόι γίνεται όπωσ και ςτα υπόλοιπα ςυγκριτικά όργανα 
μζτρθςθσ. Αρχικά τοποκετοφμε το πρότυπο πλακίδιο ςτθ βάςθ (ϊςτε το φψοσ να αποτελεί 
τθ ηθτοφμενθ πρότυπθ διάςταςθ) και χαμθλϊνουμε τον επαφζα μζχρισ ότου ακουμπιςει 
τθν πάνω πλευρά του προτφπου (αυτό φαίνεται διότι ο δείκτθσ του αναλογίου αρχίηει να 
μετακινείται). ΢τακεροποιοφμε το ρολόι και μθδενίηουμε τθν ζνδειξθ. ΢τθ ςυνζχεια 
αφαιροφμε το πρότυπο πλακίδιο και τοποκετοφμε προςεκτικά ςτθ κζςθ του το προσ 
μζτρθςθ τεμάχιο. Θ ζνδειξθ του ρολογιοφ αποτελεί τθ διαφορά των δφο τεμαχίων, 
επομζνωσ γνωρίηοντασ τθν πρότυπθ διάςταςθ μποροφμε να υπολογίςουμε τθ ηθτοφμενθ. 
Τπάρχουν ρολόγια που μετροφν μόνο κετικι μετατόπιςθ κακϊσ και ρολόγια που μετροφν 
και αρνθτικι μετατόπιςθ. Παρακάτω δίνεται ζνα ςχιμα για καλφτερθ επεξιγθςθ τθσ 
διαδικαςίασ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢χ.2. 6   Μζκοδοσ μζτρθςθσ με μετρθτικό ρολόι. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 2007) 
Θ διακριτικι ικανότθτα των αναλογικϊν μετρθτικϊν οργάνων είναι 0,001 mm 
ενϊ των ψθφιακϊν 0,01 mm / 0,0005 in . 
Σο εφροσ μζτρθςθσ είναι ςυνικωσ 12,5 mm. 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 2.14  Αναλογικό και ψθφιακό ρολόι 
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Εικ. 2.15   Μαγνθτικι βάςθ μετρθτικοφ ρολογιοφ  
 
2.4.7  Μετρθτικόσ Βραχίονασ     
Θ λειτουργία του μετρθτικοφ βραχίονα (lever gauge) είναι παρόμοια με αυτι του 
μετρθτικοφ ρολογιοφ, με διαφορά ότι ο πρϊτοσ φζρει μοχλό, ο οποίοσ μζςω τθσ 
περιςτροφισ δίνει κίνθςθ ςτα γρανάηια για τθ δθμιουργία τθσ ζνδειξθσ, ενϊ το ρολόι φζρει 
οδοντωτό κανόνα για τθν ίδια λειτουργία. Μζςω του μακρφ βραχίονα μπορεί να φτάςει ςε 
κζςεισ μθ προςιτζσ από άλλα όργανα. 
 
΢χ.2.7    ΢χιμα μετρθτικοφ βραχίονα με περιγραφι εξαρτθμάτων. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 2007) 
Σο ςτζλεχοσ, που φζρει ςφαιρικό επαφζα, μπορεί να κινείται ςε δφο αντίκετεσ 
κατευκφνςεισ ωσ προσ το ςθμείο αναφοράσ. Οι χριςεισ του είναι παρόμοιεσ με αυτζσ του 
ρολογιοφ με πλεονζκτθμα τθ μζτρθςθ ςε δυςπρόςιτεσ κζςεισ. 
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Σο εφροσ μζτρθςθσ του μετρθτικοφ βραχίονα είναι ςυνικωσ 0,8mm και θ διακριτικι 
του ικανότθτα του 0,01mm. Τπάρχουν όμωσ και μετρθτικοί βραχίονεσ με  διακριτικι  
ικανότθτα  0,002 mm όμωσ το εφροσ  μζτρθςθσ είναι μόλισ  0,2 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.  2.16   Μετρθτικόσ βραχίονασ 
 
 
 
 
2.4.8   Διαβήτες  (Κοσμπάσα) 
 
Οι διαβιτεσ αποτελοφν το ποιο παλιό όργανο ςυγκριτικισ μζτρθςθσ. Τπάρχουν 
διαβιτεσ για εςωτερικι μζτρθςθ και για εξωτερικι μζτρθςθ ενϊ υπάρχει μεγάλθ 
ποικιλία ςχιματοσ των ςκελϊν και των ακρϊν τουσ. 
Προκειμζνου για μζτρθςθ ενόσ αντικείμενου περνοφμε τθν διάςταςθ του και 
τθν μεταφζρουμε ςε ζνα μετρθτικό όργανο όπωσ κανόνα, παχφμετρο ι μικρόμετρο 
ενϊ για καταςκευι ενόσ αντικείμενου περνοφμε τθν διάςταςθ από το όργανο 
μζτρθςθσ ι από πρότυπο δοκίμιο και τθν μεταφζρουμε ςτο αντικείμενο και με τθν 
βοικεια χαράκτθ γίνεται θ χάραξθ των ορίων του αντικείμενου ϊςτε ςτθ ςυνζχεια 
να γίνει θ τελικι διαμόρφωςθ του με τθν χριςθ κατάλλθλων εργαλειομθχανϊν. 
Φυςικά απαιτείται γνϊςθ και εμπειρία ςτον χειριςμό των διαβθτϊν 
προκειμζνου να γίνεται ςωςτι λιψθ τθσ διάςταςθσ και ακριβισ ανάγνωςθ τθσ ςτο 
μετρθτικό όργανο. 
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Εικ.  2.17   Κουμπάςα 
 
Με ςωςτι χριςθ των διαβθτϊν μποροφν να λθφκζν διαςτάςεισ με ακριβά 0,01 
mm / 0,004 in. 
 
2.4.9   Ηλεκτρομητανικά και ηλεκτρονικά όργανα σσγκριτικών 
μετρήσεων 
 
Σα θλεκτρομθχανικά και θλεκτρονικά όργανα μζτρθςθσ χρθςιμοποιοφνται όπωσ και τα 
μθχανικά όργανα, απλά  θ λειτουργία τουσ δεν ςτθρίηεται ςε μθχανολογικοφσ μθχανιςμοφσ 
(π.χ. γρανάηια για μεταφορά και μεγζκυνςθ τθσ μετατόπιςθσ), αλλά μζςω θλεκτρολογικϊν 
διατάξεων, οι οποίεσ προκαλοφν, ανάλογα με τθ μετατόπιςθ του επαφζα, μεταβολι ςτο 
θλεκτρικό ρεφμα ι τθν τάςθ. Αυτζσ οι μεταβολζσ ενιςχφονται κατάλλθλα και εμφανίηονται 
ςτθν ζνδειξθ του οργάνου. Πολλά θλεκτρομθχανικά όργανα μζτρθςθσ αποτελοφν εξζλιξθ 
των αντίςτοιχων μθχανικϊν οργάνων και ζχουν αναφερκεί και ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, 
όπωσ για παράδειγμα το ψθφιακό παχφμετρο, μικρόμετρο κλπ. 
Σα θλεκτρομθχανικά όργανα μζτρθςθσ για να μετατρζψουν τθ μετατόπιςθ του επαφζα 
ςε μεταβολι θλεκτρικοφ ρεφματοσ ι τάςθσ χρθςιμοποιοφν θλεκτρομθχανικοφσ 
μετατροπείσ, όπωσ οι παρακάτω: 
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- Μεταβολι τθσ θλεκτρικισ χωρθτικότθτασ μεταξφ δφο μεταλλικϊν πλακϊν, που 
προκαλείται από μεταβολι τθσ μεταξφ τουσ απόςταςθσ. 
-  Μεταβολι τθσ αντοχισ ενόσ καλωδίου, οφειλόμενθ ςε μθχανικζσ τάςεισ. 
-   Μεταβολι ςτθν θλεκτρικι αντίςταςθ, θ οποία προκαλείται από μεταβολι τθσ κζςθσ 
ενόσ κινθτοφ επαφζα. 
- Μεταβολι από αυτεπαγωγι ι αμοιβαία επαγωγι, που προκαλείται από ζνα 
κινοφμενο μαγνθτικό ςϊμα. 
-  Σο θλεκτρικό ρεφμα που παράγεται από τθν κάμψθ ενόσ πιεηοθλεκτρικοφ 
κρυςτάλλου. 
Με τθ χριςθ τθσ παραπάνω τεχνολογίασ και τθν παράλλθλθ ανάπτυξθ κατάλλθλων 
λογιςμικϊν, ζχουν καταςκευαςτεί όργανα με πολφ μεγάλθ ακρίβεια και ευχρθςτία, ενϊ και 
τα παραδοςιακά όργανα ζχουν αναβακμιςτεί, λόγω τθσ εφκολθσ ψθφιακισ ανάγνωςθσ που 
προςφζρουν. Πλζον ακόμα και τα ςυγκριτικά όργανα μζτρθςθσ είναι ςε κζςθ να δϊςουν 
απ’ ευκείασ αποτζλεςμα μζςω των χρθςιμοποιοφμενων λογιςμικϊν. Σα θλεκτρομθχανικά 
όργανα, είτε ωσ νζεσ δθμιουργίεσ-διατάξεισ μζτρθςθσ, είτε ωσ απλι εξζλιξθ των 
παλαιότερων μθχανικϊν οργάνων, χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ, κυρίωσ ςτθ μαηικι 
παραγωγι, όπου απαιτείται γριγοροσ και αξιόπιςτοσ ζλεγχοσ των παραγομζνων τεμαχίων.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 2.18     Θλεκτρονικόσ ςυγκροτείσ. 
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2.4.10   Ρνευματικά Πργανα Συγκριτικϊν Μετριςεων 
Θ λειτουργία των πνευματικϊν ςυςτθμάτων (air gauge) ςτθρίηεται ςτθ χριςθ και τθ 
μζτρθςθ του διερχόμενου πεπιεςμζνου αζρα. Ο όγκοσ τθσ ροισ αζρα μζςα από ζναν αγωγό 
κακορίηεται από τθ ςτενότερθ διατομι του. Ζτςι, υπό τθ ςυνκικθ ότι θ ςτενότερθ διατομι 
δθμιουργείται μεταξφ του ακροφυςίου και του τεμαχίου, μπορεί να υπολογιςτεί μζςω τθσ 
μζτρθςθσ των μεταβλθτϊν του αζρα θ ηθτοφμενθ διάςταςθ. Παρακάτω δίνεται ςχιμα με τθ 
βαςικι αρχι λειτουργίασ που μόλισ περιγράφθκε. 
 
΢χ.2. 8    Αρχι λειτουργίασ του πνευματικοφ ςυγκριτι. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 2007) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢χ. 2.9   ΢χιμα ςυςτιματοσ πνευματικοφ ςυγκριτι. (Busch, Harlow, & Thompson, 1998) 
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΢τουσ πνευματικοφσ ςυγκριτζσ θ μζκοδοσ μζτρθςθσ εξαρτάται από τθ μετροφμενθ 
μεταβλθτι του αζρα, θ μεταβολι τθσ οποίασ μεταςχθματίηεται ςτθν ανάλογθ μεταβολι τθσ 
ηθτοφμενθσ διάςταςθσ. Τπάρχουν διάφορεσ διατάξεισ που μετροφν διαφορετικζσ 
μεταβλθτζσ, οι οποίεσ είναι: 
- Μεταβολι ογκομετρικισ ροισ του αζρα 
- Μεταβολι πίεςθσ μζςω ακροφυςίων 
- Μεταβολι τθσ ταχφτθτασ ροισ του αζρα 
Επίςθσ υπάρχουν όργανα υψθλισ πίεςθσ, αλλά και χαμθλισ πίεςθσ για περιπτϊςεισ 
τεμαχίων με λεπτά τοιχϊματα. Ακόμα υπάρχουν αιςκθτιρεσ που λειτουργοφν χωρίσ να 
ζρκουν ςε επαφι με το τεμάχιο και αιςκθτιρεσ επαφισ. Σα παραπάνω κακορίηονται από 
το είδοσ του τεμαχίου (π.χ. τραχιζσ επιφάνειεσ απαιτοφν χριςθ αιςκθτιρα επαφισ, 
επιφάνειεσ μικρότερεσ του ακροφυςίου απαιτοφν αιςκθτιρα επαφισ). 
Οι πνευματικοί ςυγκριτζσ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για μετριςεισ οπϊν, πολφ ςτενϊν 
διακζνων, κακϊσ και ςτον ζλεγχο ςυναρμολογθμζνων κομματιϊν. Θ διακριτικι τουσ 
ικανότθτα φκάνει τα 0,001mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢χ.2.10   ΢χιμα με διάφορουσ τφπουσ πνευματικϊν ςυγκριτϊν, με επαφι και χωρίσ επαφι με το 
τεμάχιο. (Μανςοφρ & Καραχάλιου, 2007) 
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2.4.11   Οπτικά Πργανα  Συγκριτικϊν Μετριςεων 
 
Οι οπτικοί ςυγκριτζσ (optical comparators) ουςιαςτικά μεγεκφνουν το τεμάχιο, 
λειτουργϊντασ ωσ μικροςκόπια. Προβάλλουν ςτθν οκόνθ το περίγραμμα του τεμαχίου. 
΢τθν οκόνθ, εκτόσ τθσ κλίμακασ, μπορεί να υπάρχει και θ ονομαςτικι μορφι με τισ ανοχζσ 
του τεμαχίου, προςφζροντασ τθ δυνατότθτα άμεςθσ ςφγκριςθσ. ΢υνικωσ χρθςιμοποιοφνται 
για τον ζλεγχο ςπειρωμάτων, οδοντωτϊν τροχϊν και κοπτικϊν εργαλείων μορφισ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 2.20   Οπτικόσ ςυγκριτισ. 
 
 
 
 
 
 
 
39 
 
2.4.12 Μθχανζσ Μζτρθςθσ Συντεταγμζνων CMM 
Οι μθχανζσ μζτρθςθσ ςυντεταγμζνων είναι θλεκτρομθχανικά όργανα μζτρθςθσ, 
τα οποία μετροφν τισ ςυντεταγμζνεσ των ςτοιχείων επιφάνειασ (surface elements) 
του προσ μζτρθςθ τεμαχίου.  
Ο όροσ Μετρολογία ΢υντεταγμζνων περιγράφει τθ διαδικαςία μζτρθςθσ με 
χριςθ μθχανισ, θ οποία αποτυπϊνει τθ μετροφμενθ διάςταςθ ςε ςφςτθμα 
ςυντεταγμζνων (καρτεςιανζσ, πολικζσ και ςφαιρικζσ). Ουςιαςτικά οι μετροφμενεσ 
διαςτάςεισ αποτυπϊνονται ςτο ςφςτθμα ωσ ςθμεία, ευκείεσ ι επίπεδα. 
Κάκε CMM αποτελείται από κάποια βαςικά λειτουργικά τμιματα-εξαρτιματα. 
Αυτά είναι: 
- ο αιςκθτιρασ (probe)  
- το κυρίωσ ςϊμα τθσ μθχανισ (machine body)  
- το ςφςτθμα ελζγχου, ςυλλογισ και επεξεργαςίασ δεδομζνων  
- αλλά και το απαιτοφμενο για τθ διακρίβωςθ τθσ κεφαλισ πρότυπο αναφοράσ.  
Σο κυρίωσ ςϊμα τθσ μθχανισ αποτελείται από τθν τράπεηα μζτρθςθσ (table), τθ 
ςτιλθ (column) ι τθ γζφυρα (bridge) ι τo ικρίωμα (gantry) και το βραχίονα (ram). 
Σα παραπάνω ςυνικωσ βρίςκονται πάνω ςε βάςθ από χάλυβα ι γρανίτθ. Επίςθσ 
ςτο κυρίωσ ςϊμα τοποκετοφνται οι κλίμακεσ μζτρθςθσ (scales), το ςφςτθμα κίνθςθσ 
(transmission) και οι μεταλλάκτεσ μετατόπιςθσ (displacement transducers), ο 
μθχανιςμόσ δθλαδι που μετατρζπει τθ μετατόπιςθ ςε αλλαγι τάςθσ (π.χ. LVDT). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. Μθχανι Μζτρθςθσ  ΢υντεταγμζνων CMM 
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Ο αιςκθτιρασ αποτελεί ζνα από τα πιο βαςικά εξαρτιματα τθσ CMM, κακϊσ μζςω 
αυτοφ πραγματοποιείται θ μζτρθςθ, επομζνωσ ο τφποσ και θ τεχνολογία που χρθςιμοποιεί 
κακορίηουν άμεςα το αποτζλεςμα. Τπάρχει μεγάλθ ποικιλία τφπων και μορφϊν επαφζων. 
Οι αιςκθτιρεσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε δφο γενικζσ κατθγορίεσ: τουσ αιςκθτιρεσ 
με επαφι (contact probes) και τουσ αιςκθτιρεσ χωρίσ επαφι (non contact probes). 
   Αιςκθτιρεσ με επαφι 
Οι αιςκθτιρεσ επαφισ αποτελοφν τον πιο κοινό τφπο αιςκθτιρα. Ανάλογα με τον 
τρόπο λειτουργίασ τουσ διαχωρίηονται ςε αιςκθτιρεσ ςτιγμιαίασ επαφισ (touch 
trigger probe) και αιςκθτιρεσ ςυνεχοφσ επαφισ (scan probe-αιςκθτιρασ ςάρωςθσ). 
 
 
 
 
Εικ. Αιςκθτιρασ επαφισ  
 Αιςκθτιρασ χωρίσ επαφι 
΢ε περιπτϊςεισ όπου δεν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν οι αιςκθτιρεσ 
επαφισ, επιβάλλεται θ χριςθ των αιςκθτιρων χωρίσ επαφι. Ανάλογα με τθν 
τεχνολογία που χρθςιμοποιοφν διαχωρίηονται ςε αιςκθτιρεσ laser (laser 
probes) και τθλεοπτικοφσ αιςκθτιρεσ (video probes). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(α)                                                          (β) 
Εικ    (α) αιςκθτιρασ laser και (β) οπτικόσ αιςκθτιρασ 
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Αρχι Λειτουργιάσ Μθχανισ CMM 
Αφοφ κακοριςτοφν οι απαραίτθτεσ μεταβλθτζσ ο αιςκθτιρασ διατρζχει τθν 
επιφάνεια του προσ μζτρθςθ κομματιοφ. Θ ςχετικι μετατόπιςθ τθσ βάςθσ του 
αιςκθτιρα ωσ προσ το ςφςτθμα αναφοράσ, το οποίο ζχει προκακοριςτεί, 
αντιςτοιχεί ςε μεταβολι τάςθσ. Για κάκε ςθμείο επαφισ του αιςκθτιρα με το 
τεμάχιο καταγράφονται οι ςυντεταγμζνεσ ωσ προσ το ςφςτθμα αναφοράσ και θ 
μετατόπιςθ μετατρζπεται ςε μεταβολι τάςθσ μζςω των μεταλλακτϊν μετατόπιςθσ. 
΢τθ ςυνζχεια τα δεδομζνα ςτζλνονται ςτθ μθχανι ςυλλογισ και επεξεργαςίασ 
δεδομζνων. Ζτςι τελικά αποτυπϊνονται γραφικά τα ςθμεία ςτο χϊρο, οπότε 
ουςιαςτικά αποτυπϊνεται και το ςχιμα του μετροφμενου τεμαχίου. Επίςθσ με τθ 
χριςθ του λογιςμικοφ μπορεί να γίνει ανάλυςθ και επεξεργαςία των τιμϊν, όπωσ 
προαναφζρκθκε, ϊςτε να εξαχκοφν τα επικυμθτά ςυμπεράςματα. 
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2.5 Βοθκθτικά Ρρότυπα Οργάνων Μζτρθςθσ 
Όπωσ είδαμε ςτισ προθγοφμενεσ παραγράφουσ θ διακριτικι ικανότθτα των οργάνων 
μζτρθςθσ ακριβείσ είναι 0,01mm ενϊ γνωρίςαμε και μετρθτικά ρολόγια με διακριτικι 
ικανότθτα 0,001mm. 
Για τθν βακμονόμθςθ και τον ζλεγχο των οργάνων ζπρεπε να δθμιουργθκοφν 
βοθκθτικά πρότυπα μζτρθςθσ  αφοφ τα πρότυπα αναφοράσ ζχουν οριςτεί βάςει φυςικϊν 
φαινομζνων (π.χ. το μικοσ ωσ ςυγκεκριμζνο μικουσ κφματοσ φωσ). 
Σα βοθκθτικά πρότυπα μζτρθςθσ  αποτελοφν το ακριβζσ φυςικό ομοίωμα, τθσ 
ηθτοφμενθσ διάςταςθσ όταν βρίςκονται ςε κερμοκραςία 20ο C. Είναι εφκολα κατανοθτό ότι 
δεν ζχουν τθν ακρίβεια των προτφπων αναφοράσ και επθρεάηονται από τθ κερμοκραςία 
αλλά θ ακρίβειά τουσ παραμζνει πολφ μεγάλθ ωσ προσ τισ απαιτιςεισ των βιομθχανικϊν 
μετριςεων. 
Σζλοσ καταλαβαίνουμε ότι χωρίσ τα βοθκθτικά πρότυπα μζτρθςθσ  δεν κα είχε νόθμα 
θ ςυγκριτικι μζτρθςθ. 
΢τισ επόμενεσ παραγράφουσ αναφζρονται τα χαρακτθριςτικά των πιο γνωςτϊν 
βοθκθτικϊν προτφπων: 
-πλακίδια ακριβείασ  και ράβδοι ακριβείασ  
-ελεγκτζσ ορίων 
2.5.1 Ρρότυπα Ρλακίδια  
Μζχρι τα τζλθ του 19ο αιϊνα για κάκε διάςταςθ ακριβείασ καταςκευαηόταν ζνα 
βοθκθτικό πρότυπο με αποτζλεςμα το μεγάλο αρικμό βοθκθτικϊν προτφπων και φυςικά το 
μεγάλο κόςτοσ. 
Ο Καρλ Γιόχανςον (Carl Johansson) ιταν ο πρϊτοσ που ςυνζλαβε τθν ιδζα τθσ 
αντικατάςταςθσ αυτοφ του τεράςτιου αρικμοφ προτφπων από ςφνκετα βοθκθτικά 
πρότυπα, που αποτελοφνταν από ανεξάρτθτα πλακίδια ςυνδυαςμζνα μεταξφ τουσ . Ζτςι 
δθμιοφργθςε τα πρότυπα πλακίδια (gage blocks). 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 2.21   ΢ειρά πρότυπων πλακιδίων. 
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Σα χαρακτθριςτικά των προτφπων πλακιδίων είναι: 
- ορκογϊνια  ι τετράγωνα  παραλλθλεπίπεδα με μεγάλθ επιπεδότθτα ,  παραλλθλότθτα 
και κακετότθτα των πλευρϊν τουσ 
-  καταςκευι από ςκλθρό χάλυβα, καρβίδια βολφραμίου και χρωμίου, κεραμικά υλικά 
κ.α.  
-  μικρι ανοχι ονομαςτικισ διάςταςθσ που κυμαίνεται από ±0,03μm ζωσ ± 0,10 μm 
-  λεία επιφάνεια τραχφτθτα επιφάνειασ 0,03 μm 
- ςκλθρότατα 65±0.5 τθσ κλίμακασ Rockwell C για χαλφβδινα πλακίδια και ςκλθρότατα   
71-73 για πλακίδια από καρβίδια χρωμίου. 
- ςτακερότθτα ςτθν διάςταςθ τουσ με ςυντελεςτι γραμμικισ διαςτολισ  8,5 x      
mm     /mm 
- θ λεία επιφάνεια τουσ ευνοεί τθν ανάπτυξθ δυνάμεων ςυνοχισ όταν ζρκουν ςε μεταξφ 
τουσ επαφι όπωσ φαίνεται ςτθν εικ. 2.21  
 
 
 
 
 
Εικ. 2.22    36 πρότυπα πλακίδια Johansson ςυγκρατοφνται από δφναμθ ςυνοχισ  (1907) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.  2.23     Θ τεχνικι τθσ ςυςτροφισ για τθν πρόςφυςθ των προτφπων πλακιδίων. (Μανςοφρ & 
Καραχάλιου, 2007) 
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Εκτόσ από τα παραλλθλεπίπεδα πλακίδια υπάρχουν και βοθκθτικά πρότυπα και 
άλλων μορφϊν όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.  2.23 Πρότυπα πλακίδια διαφόρων ςχθμάτων 
Θ εμφάνιςθ δφναμθσ ςυνοχισ μεταξφ των πλακιδίων όταν ζρκουν ςε επαφι 
είναι αυτι που επιτρζπει το ςυνδυαςμό τουσ προκειμζνου να καταςκευαςτεί θ 
επικυμθτι διάςταςθ 
2.5.2 Ρρότυπεσ  ΢άβδοι 
Γίνεται εφκολα αντιλθπτό ότι για καταςκευι διάςταςθσ μεγαλφτερθ των 150 mm ο 
ςυνδυαςμόσ των προτφπων πλακιδίων δεν εξυπθρετεί άλλα και επιφζρει ςφάλμα. 
΢υνζπεια τοφτου ιταν να καταςκευαςτοφν πρότυποι ράβδοι οι οποίεσ ζχουν 
διάςταςθ από 25 mm ζωσ 800 mm. 
Και εδϊ είναι δυνατόσ ο ςυνδυαςμόσ των ράβδων μεταξφ τουσ, όπωσ και ο 
ςυνδυαςμόσ μεταξφ ράβδων και πλακιδίων προκειμζνου να καταςκευαςτεί θ 
επικυμθτι διάςταςθ 
 
 
 
 
 
Εικ.  2.24 Πρότυποι ράβδοι 
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2.5.3 Ελεγκτιρεσ  
Οι ελεγκτιρεσ αποτελοφν όργανα ζλεγχου διαςτάςεων που βρίςκουν μεγάλθ 
εφαρμογι ςτθν καταςκευι ομοίων αντικειμζνων λζγω τθσ ταχφτθτασ που 
προςφζρουν ςτον ζλεγχο των διαςτάςεων. Είναι πολφ εφχρθςτοι (μπορεί να γίνει 
χριςθ από ανειδίκευτο προςωπικό) και προςφζρουν οικονομία χρόνου και κόςτουσ 
παράγωγθσ. 
Σα πιο γνωςτά ειδι ελεγκτιρων είναι: 
 Ελεγκτιρεσ αξόνων 
Ζχουν ςχιμα πετάλου και είναι ςτακεροί με απλό ι διπλό πζταλο. Πάνω 
ςτον ελεκτιρα αναγράφεται θ ονομαςτικι διάςταςθ και θ ανοχι του κάκε 
πετάλου. Ο ζλεγχοσ γίνεται με τθ μζκοδο ϋπερνά δεν περνά’ (go no go) όπου 
το δοκίμιο για να βρίςκεται όντοσ προδιαγραφϊν διάςταςθσ πρζπει να 
περνά από το μικρό πζταλο και να μθν περνά από το μεγάλο. 
 
 
 
   
 
 
 
Εικ. 2.25   ΢τακερόσ ελεγκτιρασ αξόνων διπλοφ πετάλου 
Τπάρχουν και οι ρυκμιηόμενοι ελεγκτιρεσ οι όποιοι ρυκμίηονται για μια 
μικρι περιοχι άλλα ςθμαντικι περιοχι διαςτάςεων μειϊνοντασ ζτςι το 
πλικοσ των ςτακερϊν ελεγκτιρων με ςυνζπεια τθν μείωςθ κόςτουσ 
εργαλείων. 
 
 
 
 
 
Εικ. 2.26 Ρυκμιηόμενοσ  ελεγκτιρασ αξόνων 
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 Ελεγκτιρεσ τρυμάτων 
Μπορεί να είναι κυλινδρικοί ι πεπλατυςμζνοι, μονοί δθλαδι μόνο μεγίςτου 
ι διπλοί, δθλαδι μεγίςτου ελαχίςτου  
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 2.27   ελεγκτιρασ τρυμάτων  
 Ελεγκτιρεσ ςπειρωμάτων 
Για τον ζλεγχο κοχλιϊν χρθςιμοποιοφνται περικόχλια και για τον ζλεγχο των 
περικοχλίων  χρθςιμοποιοφνται ελεγκτιρεσ κοχλίεσ. Είναι μονοί ι διπλοί και 
θ φιλοςοφία του ελζγχου είναι βιδϊνει δεν βιδϊνει. 
 
 
 
  
(α) 
 
 
 
 
  
(β) 
Εικ. 2.28   ελεγκτιρεσ (α)περικοχλίων και (β)κοχλιϊν 
 Ειδικοί ελεγκτιρεσ  
΢ε αυτι τθν κατθγορία υπάγονται ελεγκτιρεσ όπωσ οι 
 μετρθτικζσ λουρίδεσ (filer)  
ελεγκτιρεσ  για τθν μζτρθςθ γωνιϊν, καμπυλότθτασ, ςπειρωμάτων  
 ελεγκτιρεσ καλωδίων και τρυπανιϊν 
και γενικά ελεγκτιρεσ μορφισ κοπτικϊν εργαλείων και όχι μόνο. 
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(β) 
 
 
 
 
(α) 
(γ) 
Εικ. 2.29   ελεγκτιρεσ (α) πάχουσ (β) καμπυλότθτασ και (γ) ςπειρϊματοσ  κοχλιϊν 
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3 ΡΑ΢ΑΓΩΝΤΕΣ ΡΟΥ ΕΡΘ΢ΕΑΗΟΥΝ ΤΘΝ ΜΕΤ΢ΘΣΘ 
3.1 Θερμοκραςία 
΢χεδόν όλεσ οι μετριςεισ εξαρτϊνται από τθ κερμοκραςία. Αποκλίςεισ από μία 
κακοριςμζνθ κερμοκραςία οδθγοφν ςε κερμοκραςιακά εξαρτθμζνεσ μεταλλάξεισ 
των ςυςκευϊν και του αντικειμζνου μζτρθςθσ. Θ ακρίβεια μιασ μζτρθςθσ 
εξαρτάται, επομζνωσ, από τισ χρονικζσ αλλαγζσ τθσ κερμοκραςίασ και από τισ 
κερμοκραςιακζσ διαφορζσ χϊρου (ςτισ εν λόγω προδιαγραφζσ γίνεται διαχωριςμόσ 
μεταξφ τθσ ονομαςίασ των χρονικϊν και των αναλόγων του χϊρου αποκλίςεων τθσ 
κερμοκραςίασ).  
Για τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ των αποτελεςμάτων μζτρθςθσ ςε περίπτωςθ που 
θ επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ πάνω ς’ αυτά δεν είναι γνωςτι πρζπει να 
πλθροφνται κακοριςμζνεσ προχποκζςεισ. Βάςθ και μζτρο ςφγκριςθσ για το 
εκάςτοτε μετροφμενο μζγεκοσ αποτελεί θ ϋϋκερμοκραςία αναφοράσϋϋ. Για 
παράδειγμα, θ κερμοκραςία αναφοράσ μικουσ είναι, ςφμφωνα με DIN 102 ι ISO 1 
200 C. Για τα θλεκτρικά μεγζκθ ανζρχεται ςτουσ 230 C. Θ κερμοκραςία αναφοράσ 
είναι θ βάςθ για τον χαρακτθριςμό και τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ τεχνικϊν μζτρων 
και ιδιοτιτων.  
Ζχοντασ, όμωσ, υπ’ όψθ τα φυςικά δεδομζνα ωσ προσ τθν καταςκευι, τθ 
ςυμπεριφορά του τεχνικοφ κλιματιςμοφ ι ζνεκα αιςκιματοσ ευφορίασ, κακορίηεται 
ςτθν πράξθ, ςυχνά, μία αποκλίνουςα από τθ κερμοκραςία αναφοράσ ϋβαςικι 
κερμοκραςίαϋ και ανάλογα με τισ απαιτιςεισ προκακορίηονται επιτρεπτζσ 
αποκλίςεισ  για τισ χρονικζσ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ και για τισ κερμοκραςιακζσ 
διαφορζσ χϊρου. ΢ε περίπτωςθ που οι αποκλίςεισ αυτζσ είναι μεγαλφτερεσ απ’ 
αυτζσ που επιτρζπουν οι απαιτιςεισ ωσ προσ τθν αβεβαιότθτα μετριςεωσ, πρζπει 
μζςω αναλόγων μεκόδων εξιςορρόπθςθσ (δυνατότθτα επαναπροςδιοριςμοφ) να 
εξαςφαλίηεται θ ορκότθτα των αποτελεςμάτων ι μζςω τθσ καταγραφισ των 
κερμοκραςιϊν του αντικειμζνου και του εξοπλιςμοφ μζτρθςθσ να υπάρχει θ 
δυνατότθτα υπολογιςτικισ διόρκωςθσ των εξαγομζνων αποτελεςμάτων.  
Επιπροςκζτωσ δε, πρζπει οι κατάλλθλοι διορκωτικοί παράγοντεσ να είναι 
επαρκϊσ και επακριβϊσ γνωςτοποιθμζνοι π.χ. ςε μια μζτρθςθ μικουσ οι 
ςυντελεςτζσ γραμμικισ διαςτολισ κάκε ζνασ ξεχωριςτά. ΢υγκεκριμζνα, το μικοσ 
π.χ. μιασ ράβδου αλουμινίου 200 mm αλλάηει κατά 9,52μm, ςε περίπτωςθ 
διαφοράσ τθσ κερμοκραςίασ κατά 2Κ. 
Εξαιτίασ των εν μζρει υψθλϊν απαιτιςεων ωσ προσ τον εξοπλιςμό μζτρθςθσ 
ςυνιςτάται να ςυμφωνοφνται μεταξφ του παραγωγοφ και του διαπιςτευτι οι 
ςυνκικεσ κερμοκραςίασ για τθ ρφκμιςθ, τθ διαπίςτευςθ και τθ λειτουργία του 
μετρθτικοφ εξοπλιςμοφ.    
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3.1.1  Συμπεριφορά κερμοκραςίασ μζςα ςε χϊρουσ μζτρθςθσ  
Θ ςυμπεριφορά τθσ κερμοκραςίασ μζςα ςε χϊρουσ μζτρθςθσ επθρεάηεται από 
τα φυςικά ωσ προσ τθν καταςκευι δεδομζνα, από το μθχανικό εξοπλιςμό 
(ςυμπεριλαμβανομζνου και του φωτιςμοφ) και από το απαςχολοφμενο προςωπικό 
ςτο χϊρο. Οι επιτρεπτζσ κερμοκραςιακζσ αποκλίςεισ εξαρτϊνται απ’ τισ προσ 
διεκπεραίωςθ εργαςίεσ ςτο χϊρο μζτρθςθσ. 
 Θ ςυμπεριφορά τθσ κερμοκραςίασ παριςτάνεται απ’ τα ακόλουκα μεγζκθ: 
Χρονικζσ μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ. 
Κερμοκραςιακζσ διαφορζσ χϊρου. 
Μζςθ κερμοκραςία 
 
3.1.1.1  Χρονικζσ μεταβολζσ κερμοκραςίασ  
Θ χρονικι εξζλιξθ τθσ κερμοκραςίασ χαρακτθρίηεται από μικρισ περιόδου 
μεταβολζσ γφρω από μία μζςθ κερμοκραςία και από μακράσ περιόδου μεταβολζσ 
τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ (ςχ.3.1). Οι μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ μζςα ς’ ζνα 
ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα αποτελοφν κριτιριο για τθν εκτίμθςθ ενόσ χϊρου 
μζτρθςθσ  
 
 
΢χ.3.1   Χρονικι εξζλιξθ τθσ κερμοκραςίασ χϊρου 
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3.1.1.2  Θερμοκραςιακζσ διαφορζσ χϊρου  
Θ κατανομι τθσ κερμοκραςίασ ςτο χϊρο χαρακτθρίηεται από διαφορζσ ζναντι 
τθσ βαςικισ κερμοκραςίασ ςε περιςςότερα ςθμεία του χϊρου μζτρθςθσ τθν ίδια 
χρονικι ςτιγμι (βλ. ςχ. 3.2). Για τθν εκτίμθςθ ενόσ χϊρου μζτρθςθσ υπολογίηονται 
κατά προςζγγιςθ οι μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ ανάμεςα ςτισ μετροφμενεσ 
κερμοκραςίεσ αυτισ τθσ ςτιγμισ  
 
 
 
΢χ. 3.2 Κατανομι τθσ κερμοκραςίασ ς’ ζνα επίπεδο xy όςον αφορά ςτθ βαςικι 
κερμοκραςία. Σο άκροιςμα  των μεγίςτων αποκλίςεων a και b από τθ βαςικι κερμοκραςία 
τθν ίδια χρονικι ςτιγμι δίνει τθ μεγίςτθ διαφορά κερμοκραςίασ ΔΣ ς’ αυτό το επίπεδο. Σο 
ίδιο ιςχφει κατ’ αντιςτοιχία για τα επίπεδα xz και yz. 
 
 
3.1.1.3 Μζςθ κερμοκραςία 
Θ μζςθ κερμοκραςία, ς’ ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο είναι θ μζςθ κερμοκραςία 
όλων των μετρουμζνων κερμοκραςιϊν ς’ αυτό ενϊ ς’ ζνα χϊρο μζτρθςθσ είναι θ 
μζςθ τιμι όλων των μετρουμζνων κερμοκραςιϊν ς’ αυτό το χϊρο. 
Για τον υπολογιςμό των μζςων κερμοκραςιϊν κακορίηονται εν γζνει 
ςυγκεκριμζνα χρονικά διαςτιματα και εφρθ μζτρθςθσ  
 
 
3.1.2 Μεγζκθ επιρροισ (επιδρϊντα μεγζκθ)   
Θ κερμοκραςία ενόσ χϊρου μζτρθςθσ δεν μζνει ςτακερι ςτο χρόνο και ςτο 
χϊρο και είναι για κάκε ςθμείο ξεχωριςτά διαφορετικι. Μεταβάλλεται μζςω 
ανταλλαγισ κερμότθτασ μεταξφ υλικϊν μζςων τα οποία παρουςιάηουν 
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διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ. Θ ανταλλαγι κερμότθτασ επζρχεται μζςω τθσ 
κερμικισ αγωγιμότθτασ, τθσ ςυναγωγισ (δια κατακόρυφου ρεφματοσ) και/ι τθσ 
ακτινοβολίασ. 
Και οι τρεισ τρόποι μετάδοςθσ κερμότθτασ επθρεάηουν κερμικά ςθμαντικά τον 
χϊρο κακϊσ επίςθσ τα μθχανιματα και τα αντικείμενα μζτρθςθσ. ΢τον πίνακα 3.1 
ςυνοψίηονται οι αιτίεσ μετάδοςθσ κερμότθτασ. 
Πίνακασ 3.1     Αίτια για τθ μεταφορά κερμότθτασ 
 
Αγωγι κερμότθτασ 
 
Συναγωγι 
 
Ακτινοβολία 
κερμοκραςίασ 
Ελεφκερθ εξαναγκαςμζνθ 
-Εςωτερικζσ πθγζσ 
κερμότθτασ 
μθχανθμάτων 
-βάςθ 
-δάπεδο 
-τοίχοι  
-παράκυρα 
-οροφι 
-άτομα (προςωπικό) 
-(επαφι) 
 
 
 
 
 
Κερμοκραςιακζσ 
διαφορζσ χϊρου 
-κλιματιςτικι 
εγκατάςταςθ 
-ζντονο ρεφμα αζροσ 
λόγω λειτουργίασ 
μθχανθμάτων  
 
-φωτιςμόσ 
-άτομα (προςωπικό) 
-μθχανιματα  
-δάπεδο  
-τοίχοι 
-παράκυρα 
-οροφι 
-θλιακι ακτινοβολία 
 
 
3.1.3 Κατάταξθ ςε κλάςεισ του χαρακτθριςτικοφ μεγζκουσ  "κερμοκραςία"  
Οι οριακζσ αποκλίςεισ των χρονικϊν μεταβολϊν κερμοκραςίασ όπωσ και τα 
χρονικά διαςτιματα παρακολοφκθςισ τθσ πρζπει να κακορίηονται ςφμφωνα με τθν 
ακρίβεια που απαιτείται για τθν εκτζλεςθ τθσ μζτρθςθσ. Από τισ ςτιλεσ του πίνακα 
3.2 μποροφν να επιλεγοφν, λαμβάνοντασ υπ’ όψθ τισ απαιτιςεισ, ζνα ι περιςςότερα 
χρονικά διαςτιματα για τθν εν λόγω παρακολοφκθςθ. Οι επιτρεπτζσ διαφορζσ 
κερμοκραςίασ για ζναν  ι περιςςότερουσ άξονεσ χϊρου (των οποίων το μικοσ  πρζπει να 
είναι κακοριςμζνο π.χ. 1m) μποροφν, για ζνα κακοριςτζο τμιμα του χϊρου ι για όλο τον 
χϊρο, να ςυναχκοφν απ’ τον πίνακα 3.3 
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Πίνακασ 3.2 Κατάταξθ ςε κλάςεισ των επιτρεπτϊν χρονικϊν μεταβολϊν  
κερμοκραςίασ                                                                                                                                                       
Κλάςθ κερμοκραςίασ A B C D E 
Βαςικι κερμοκραςία 
Κερμοκραςία 
αναφοράσ 
΢φμφωνθ τθσ εκάςτοτε 
κακοριςτζασ τιμισ 
Μεταβολζσ ΔΣ/Δt ςε Κ κατά τθ 
διάρκεια 
     
15 λεπτϊν 0,2 0,4 - - - 
60 λεπτϊν 0,2 0,4 1,0 2,0 2,0 
4 ωρϊν 0,2 0,6 1,5 3,0 3,0 
12 ωρϊν 0,2 0,8 - - - 
24 ωρϊν 0,4 0,8 2,0 3,0 6,0 
7 θμερϊν 0,4 1,0 2,0 4,0 8,0 
    
 
Πίνακασ 3.3  Κατάταξθ ςε κλάςεισ των επιτρεπτϊν διαφορϊν κερμοκραςίασ 
χϊρου 
Κλάςθ κερμοκραςίασ A B C D E 
Επιτρεπτζσ διαφορζσ ΔΣ ςε Κ 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 
 
 
3.2 Υγραςία Αζρα  
Μεταβολζσ τθσ υγραςίασ αζροσ μποροφν να προκαλζςουν αλλαγζσ του όγκου 
και των ιδιοτιτων των αντικειμζνων μζτρθςθσ (π.χ. από πλαςτικι φλθ). Θ υγραςία 
αζροσ επιδρά επιπλζον και ςτα μετρολογικά τεχνικά χαρακτθριςτικά των  
μθχανθμάτων μζτρθςθσ, π.χ. Laser – ςυμβολόμετρο. Προσ αποφυγι διάβρωςθσ θ 
ςχετικι υγραςία αζροσ δεν πρζπει να ξεπερνά το 60%. Προσ χάριν τθσ επικυμθτισ 
άνεςθσ και ζνεκα ενδεχόμενθσ ςτατικισ φόρτιςθσ του προςωπικοφ και του 
θλεκτρονικοφ εξοπλιςμοφ δεν πρζπει αυτά να εκτίκενται ςε λιγότερο από 30% 
ςχετικι υγραςία αζροσ. 
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3.2.1 Οριςμόσ τθσ υγραςίασ αζροσ  
Θ περιεκτικότθτα υδρατμϊν ςτον αζρα χαρακτθρίηεται ωσ υγραςία αζροσ. Θ 
απόλυτθ υγραςία Fabs  είναι οι μετροφμενοι ςε γραμμάρια υδρατμοί που 
εμπεριζχονται ςε 1m3 αζροσ. 
Θ μζγιςτθ μάηα υδρατμϊν που μπορεί να δεχτεί το 1m3 αζροσ ςε μια 
ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία, χωρίσ να μετατραπεί ςε νερό, αποτελεί τθ μζγιςτθ 
δυνατι υγραςία ι υγραςία κορεςμοφ Fs (ςθμείο υγροποίθςθσ). Σο πθλίκο τθσ 
απόλυτθσ υγραςίασ Fabs προσ τθν υγραςία κορεςμοφ Fs  δίνει τθ ςχετικι υγραςία Frel. 
Αυτι δίνεται ςε ποςοςτό επί τοισ εκατό (%). 
 
3
3
( )
(%) 100(%)
( )
abs
rel
s
g
F
mF
g
F
m
   
 
3.2.2 Μεγζκθ επιρροισ  
Θ υγραςία αζροσ μζςα ςτο χϊρο μζτρθςθσ επθρεάηεται από:  
-τισ μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ χϊρου 
-το εξωτερικό κλίμα 
-το προςωπικό και τισ μθχανζσ του χϊρου 
-το δάπεδο – το υγρό κακάριςμα  
 
3.2.3 Κατάταξθ ςε κλάςεισ του χαρακτθριςτικοφ μεγζκουσ "ςχετικι υγραςία 
αζροσ" 
Θ ςχετικι υγραςία αζροσ πρζπει ςυνικωσ να κυμαίνεται μεταξφ 30% και 60%. 
Οι επιτρεπτζσ χρονικζσ μεταβολζσ και οι τοπικζσ διαφορζσ εντόσ αυτοφ του 
ποςοςτιαίου διαςτιματοσ δίνονται ςτον πίνακα 3. 4. 
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Πίνακασ 3.4. Κατάταξθ ςε κλάςεισ των επιτρεπτϊν μεταβολϊν και αποκλίςεων τθσ 
υγραςίασ αζροσ 
Κλάςθ υγραςίασ A B C D 
Επιτρεπτζσ χρονικζσ μεταβολζσ και τοπικζσ 
αποκλίςεισ ΔFrel τθσ ςχετικισ υγραςίασ ςε 
ποςοςτό επί τοισ εκατό %. 
 
10 
 
 
20 
 
 
30 
 
 
ανοικτό 
 
        
 
3.3 Ταχφτθτα Αζρα 
Για τθ δυνατότθτα δζςμευςθσ τθσ εκλυόμενθσ κερμότθτασ από ζνα χϊρο 
μζτρθςθσ και διατιρθςθσ ενόσ απαιτοφμενου κλίματοσ είναι απαραίτθτθ θ ςυνεχισ 
εναλλαγι αζροσ. Θ ποςότθτα εξαρτάται απ’ το ωφζλιμο κερμικό φορτίο ενόσ χϊρου 
μζτρθςθσ ( δεςμευμζνθσ ποςότθτα ενζργειασ) και απ’ το εφροσ των επιτρεπτϊν 
κερμοκραςιϊν του ειςερχόμενου αζρα. 
3.3.1 Οριςμόσ τθσ ταχφτθτασ αζροσ  
Θ ταχφτθτα αζροσ Vl είναι το πθλίκο τθσ ποςότθτασ αζροσ και τθσ επιφάνειασ 
διατομισ που διαπερνάται ανά μονάδα χρόνου. 
3.3.2 Μεγζκθ επιρροισ  
 Θ ταχφτθτα αζροσ Vl ςε κάκε μία κζςθ του χϊρου ξεχωριςτά επθρεάηεται από 
τον τρόπο ροισ αζροσ (διατομζσ των καναλιϊν αζροσ, κζςθ και αρικμόσ των 
ανοιγμάτων ειςόδου και εξόδου, οριηόντια ι κάκετθ ροι αζροσ κτλ.), από τισ 
αναχαιτίςεισ (εμπόδια) του ρεφματοσ όςο και από τουσ εξαεριςτιρεσ των 
μθχανθμάτων κ.α. Ακόμα και τα φορτία κερμότθτασ (άτομα, μθχανιματα, φωτιςμόσ 
κ.τ.λ.) ςυνδράμουν αποφαςιςτικά για το πλικοσ των απαιτοφμενων εναλλαγϊν 
αζροσ ανά μονάδα χρόνου και κατά ςυνζπεια, για τθν ταχφτθτα  αζροσ.  
 
3.4  Κακαρότθτα Αζρα  
Αζρασ χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε ςκόνθ, αζρασ απαλλαγμζνοσ από ςκόνθ και 
(ανόκευτοσ) εντελϊσ κακαρόσ αζρασ αποτελοφν διαφορετικζσ απαιτιςεισ, οι οποίεσ 
προκφπτουν από τισ εργαςίεσ και τισ μεκόδουσ μζτρθςθσ. Προςμίξεισ  ι ξζνα 
ςϊματα ςτον αζρα μποροφν να οδθγιςουν ςτθν παρεμπόδιςθ των μεκόδων, ςε 
εςφαλμζνο αποτζλεςμα και ςτθν επίςπευςθ τθσ φκοράσ του εξοπλιςμοφ μζτρθςθσ. 
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΢υναρτιςει των  εκάςτοτε υποδείξεων μπορεί να απαιτείται θ επιτυχισ διατιρθςθ 
αζρα χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε ςκόνθ ι αζρα απαλλαγμζνου από ςκόνθ με 
αντίςτοιχεσ εγκαταςτάςεισ φιλτραριςμοφ ι ςε περίπτωςθ ακόμα υψθλότερων 
απαιτιςεων, π.χ. ςτα πλαίςια εντελϊσ κακαρϊν (ανόκευτων) χϊρων τεχνικισ, 
ενδεχομζνωσ ν’ απαιτείται θ δθμιουργία χϊρων και / ι κζςεων εργαςίασ με 
προδιαγεγραμμζνθ  κακαρότθτα. Γι' αυτό το ςκοπό ζχουν κακοριςτεί βακμοί 
κακαρότθτασ αζροσ.  
 
3.4.1 Οριςμόσ των βακμϊν κακαρότθτοσ αζροσ 
Οι βακμοί κακαρότθτοσ αζροσ δίνουν τισ επιτρεπτζσ ςυγκεντρϊςεισ 
ςωματιδίων ς’ αυτόν για εντελϊσ Κακαρζσ Κζςεισ Εργαςίασ, όπου τα ςωματίδια δεν 
επιτρζπεται να υπερβαίνουν ςυγκεκριμζνα, κακοριςμζνα μεγζκθ. Οι χαρακτθριςμοί 
των βακμϊν ςε 1, 10, 100, 1.000, 10.000, 100.000, ςφμφωνα με US Federal Standard 
209, δίνουν άμεςα τον αρικμό των επιτρεπτϊν ςωματιδίων (0,5 μm) που μποροφν 
να περιζχονται ςε 1ft3 αζροσ (1m3 =35,3145 ft3 ). Οι προδιαγραφζσ VDI 2083, φφλλο 
Λ περιζχουν αντίςτοιχεσ υποδείξεισ αναφερόμενεσ ςτο 1m3 αζροσ.  
΢ωματίδια.  
Σα ςωματίδια είναι  ςε  ςτερει ι υγρι φυςικι κατάςταςθ με ςτακερά φυςικά όρια 
(π.χ. ςωματίδια ςκόνθσ, ςυμπυκνϊματα, μικροοργανιςμοί).  
Μζγεκοσ ΢ωματιδίων.  
Ωσ μζγεκοσ ςωματιδίων κεωρείται θ μζγιςτθ  διάςταςι τουσ. Αυτι μπορεί να 
κακοριςτεί με τθ βοικεια μικροςκοπικϊν μεκόδων (π.χ. μζκοδοσ ςκεδάςεωσ  
φωτόσ). 
΢υγκζντρωςθ ΢ωματιδίων. 
Θ ςυγκζντρωςθ των ςωματιδίων είναι το πλικοσ των ςωματιδίων ανά μονάδα 
όγκου αζροσ (π.χ. ςωματίδια/m3) που εξακριβϊνεται με ανάλογθ μζκοδο μζτρθςθσ. 
 
3.4.2 Μεγζκθ επιρροισ  
Θ κακαρότθτα αζροσ εξαρτάται: 
- Από τθν ποιότθτα του χρθςιμοποιθκζντοσ φίλτρου 
- Από το ρεφμα και τθν ταχφτθτα αζροσ 
- Από τθ ροι αζροσ 
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- Από τθν ζκταςθ των προςμίξεων ςτθ κζςθ εργαςίασ 
- Από τθ φζρουςα ρφπανςθ 
 
3.4.3 Κατάταξθ ςε κλάςεισ χϊρων μζτρθςθσ με αζρα χαμθλισ περιεκτικότθτοσ ςε 
ςκόνθ, με αζρα απαλλαγμζνο από ςκόνθ και με εντελϊσ κακαρό (ανόκευτο) 
αζρα. 
Θ απαίτθςθ για ςυνκικεσ κακαροφ αζρα ςε χϊρουσ μζτρθςθσ, όςο και θ 
επιλογι των απαιτοφμενων εγκαταςτάςεων φιλτραριςμοφ για τζτοιουσ χϊρουσ 
εξαρτϊνται απ’ τισ προσ διεκπεραίωςθ μετρθτικζσ εργαςίεσ. Γι’ αυτό το λόγο οι 
δοκείςεσ ςτον πίνακα 5 κλάςεισ κακαροφ χϊρου και φιλτραριςμοφ λειτουργοφν 
πλθροφοριακά. 
Ρίνακασ 5. Κλάςεισ κακαροφ χϊρου για χϊρουσ μζτρθςθσ 
Κλάςθ κακαροφ χϊρου A B C D 
Βακμόσ κακαρότθτοσ αζροσ       
(US Federal Standard 209) 
100…10000 100.000 *) *) 
Βακμόσ κακαρότθτοσ αζροσ 
(VDI 2083 φφλλο 1) 
3…5 6 *) *) 
Κλάςθ φιλτραριςμοφ **) 
 Επίπεδο 1 
 Επίπεδο 2 
 Επίπεδο 3 
 
EU4 
EU7 
S 
 
EU7 
R 
- 
 
EU7 
- 
- 
 
EU5 
- 
- 
 
*)  Κανζνασ βακμόσ κακαρότθτοσ δεν αντιςτοιχεί ςτισ κλάςεισ C και D**) EU4: προ-φίλτρο; 
EU5, EU7: φίλτρο ψιλισ ςκόνθσ; R, S, U: φίλτρο αιωρουμζνων ςωματιδίων (βλζπε DIN 
24185) 
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3.5 Ταλαντϊςεισ 
Οι μθχανικζσ ταλαντϊςεισ επθρεάηουν τθν ακρίβεια μετριςεωσ που μπορεί να 
επιτευχκεί μζςα ςε ανάλογουσ χϊρουσ μζτρθςθσ. Προκαλοφν παραμορφϊςεισ και 
τάςεισ. Θ λειτουργία του μετρθτικοφ εξοπλιςμοφ μπορεί λόγω ταλαντϊςεων να 
διαταραχκεί και τα αποτελζςματα μετριςεωσ να οδθγθκοφν ςε ςφάλμα. Άλλωςτε 
αποτελοφν επιβάρυνςθ και για τθν ανκρϊπινθ υγεία που μπορεί να οδθγιςει ςε 
ανάλογα προβλιματα. Οι ταλαντϊςεισ προξενοφνται από δυνάμεισ που 
διοχετεφονται απ' το ζδαφοσ και το οικοδόμθμα ςτον εξοπλιςμό μζτρθςθσ ι που 
παράγονται απ' τον ίδιο τον εξοπλιςμό. Σα βαςικά μεγζκθ για τθν εκτίμθςθ των 
ταλαντϊςεων είναι, θ μάηα, θ ελαςτικότθτα (δυςκαμψία) και θ απόςβεςθ. Θ 
ταλαντευτικι ςυμπεριφορά, όμωσ ενόσ ςυςτιματοσ εξαρτάται  απ' τθ ςυνεπίδραςθ 
όλων των μεγεκϊν του και κατά ςυνζπεια τόςο απ' τθ γεωμετρία και τισ διαςτάςεισ 
του ςυςτιματοσ όςο και απ' τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά του τόπου ανζγερςθσ και 
το είδοσ τθσ ταλαντευτικισ και κρουςτικισ επίδραςθσ. 
Μζςω των μετριςεων των ταλαντϊςεων και με τθ βοικεια κατάλλθλων μζτρων 
εξαςφαλίηεται θ τιρθςθ των προςδιοριςκζντων απ' τουσ καταςκευαςτζσ των 
μθχανθμάτων οριακϊν τιμϊν. Λδιαίτερα επιτακτικζσ γίνονται οι μετριςεισ 
ταλαντϊςεων όταν ο χϊροσ μζτρθςθσ βρίςκεται κοντά ςε παραγωγικζσ 
εγκαταςτάςεισ. Κατά τθν επενζργεια μθχανικϊν ταλαντϊςεων ςτουσ χϊρουσ 
μζτρθςθσ ι ςε δομζσ κάκε ενόσ μετρθτικοφ εξοπλιςμοφ ξεχωριςτά, είναι γενικά 
ςθμαντικό, ζνα εφροσ ςυχνότθτασ από 1 Hz μζχρι 100 Hz. 
 
3.5.1 Οριςμόσ χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν 
΢φμφωνα με το 10 μζροσ του προτφπου DIN 4150 οι ταλαντϊςεισ και οι 
κραδαςμοί είναι χρονικζσ μεταβολζσ φυςικϊν μεγεκϊν, τα οποία ςτο υπό εξζταςθ 
χρονικό πλαίςιο δεν είναι μονότονα. 
Διακρίνονται τα ακόλουκα είδθ ταλαντϊςεων: 
- Αρμονικζσ είναι οι ταλαντϊςεισ που μποροφν να παραςτακοφν με μία 
θμιτονοειδι ςυνάρτθςθ. 
-  Περιοδικζσ είναι οι ταλαντϊςεισ που μετά από ζναν ςυγκεκριμζνο χρόνο t 
επαναλαμβάνονται κατά τον ίδιο τρόπο. Μποροφν να παραςτακοφν ωσ 
υπζρκεςθ περιςςοτζρων θμιτονοειδϊν ταλαντϊςεων, των οποίων οι 
ςυχνότθτεσ είναι ακζραια πολλαπλάςια τθσ βαςικισ ςυχνότθτασ. 
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-  ΢τάςιμεσ ταλαντϊςεισ υφίςτανται όταν οι ςτατιςτικζσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ 
και λειτουργίεσ παραμζνουν ςτακερζσ ςτο χρόνο. Οι ταλαντϊςεισ δεν 
πρζπει, όμωσ, να είναι περιοδικζσ. 
-  Οι ταλαντϊςεισ μεταβατικισ μορφισ είναι παρερχόμενα φαινόμενα. Είτε 
εξαςκενοφν με το χρόνο, είτε περνοφν ςε μία μόνιμθ ταλαντευτικι 
κατάςταςθ (παραμζνουςεσ και αποςβενόμενεσ. Σο χαρακτθριςτικό τουσ 
γνϊριςμα είναι μια ενεργόσ τιμι       . 
-  Οι κροφςεισ είναι ςτιγμιαίεσ επιδράςεισ δυνάμεων πάνω ς' ζνα δυναμικό 
ςφςτθμα (ςφςτθμα που μπορεί να ταλαντϊνεται), όπου θ διάρκεια 
επίδραςθσ είναι ςφντομθ ςε ςχζςθ με τθν περίοδο (ιδιοπερίοδοσ) τθσ 
ιδιοταλάντωςθσ. Θ επίδραςι τουσ εξαρτάται μόνο απ' τθ δρϊςα δφναμθ και 
είναι ανεξάρτθτθ απ' τθ χρονικι εξζλιξθ αυτισ. 
 
Μεγζκθ ταλαντϊςεων 
Ωσ μεγζκθ ταλαντϊςεων χαρακτθρίηονται όλα τα φυςικά μεγζκθ που 
μεταβάλλονται με το χρόνο κατ' αντιςτοιχία με τα προαναφερκζντα είδθ. Αυτά 
είναι: 
Θ μετατόπιςθ   s (απόςταςθ από το ςθμείο ιςορροπίασ) 
Θ ταχφτθτα (Ρυκμόσ μεταβολισ)   v = 
ds
dt
 
Θ επιτάχυνςθ   a = 
2
2( )
d s
dt
 
Όπου t ςυμβολίηεται ο χρόνοσ. 
Αναλυτικότερα διακρίνονται τα εξισ μεγζκθ: 
Ιδιοταλαντϊςεισ, Ιδιομορφζσ και Απόςβεςθ 
Οι Λδιοταλαντϊςεισ είναι κινιςεισ ενόσ δυναμικοφ ςυςτιματοσ (π.χ. ενόσ 
μετρθτικοφ μθχανιματοσ), το οποίο μετά από μικρι διζγερςθ αφινεται ελεφκερο. 
Οι Λδιοταλαντϊςεισ γραμμικϊν ςυςτθμάτων χωρίσ απόςβεςθ με ζνα βακμό 
ελευκερίασ είναι αρμονικζσ. Κάκε μζγεκοσ ταλάντωςθσ επανζρχεται μετά τθν 
περίοδο T0, που αποτελεί ιδιότθτα του ςυςτιματοσ (ιδιοπερίοδοσ ταλάντωςθσ). Θ 
αντίςτροφθ τιμι τθσ περιόδου T0 του ςυςτιματοσ ονομάηεται ιδιοςυχνότθτα f0 = 1/ 
T0 . Θ τιμι τθσ ιδιοςυχνότθτασ πολλαπλαςιαςμζνθ με 2π είναι θ κυκλικι 
ιδιοςυχνότθτα Ω 0 . 
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Ω 0 = 2π f0 
 
Οι ιδιοςυχνότθτεσ ενόσ ςυςτιματοσ εξαρτϊνται μόνο απ' τα ιδιαίτερα 
χαρακτθριςτικά αυτοφ π.χ. διαςτάςεισ, χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ υλικϊν, ςυνκικεσ 
ζδραςθσ κτλ. και είναι ανεξάρτθτεσ απ' τθ διζγερςθ. ΢ε περίπτωςθ που ζνα 
δυναμικό ςφςτθμα ζχει περιςςότερεσ ιδιοςυχνότθτεσ, τότε ςε κάκε μία απ' αυτζσ 
ανικει μία ςυγκεκριμζνθ μορφι ταλάντωςθσ (ιδιομορφι) και μια ςυγκεκριμζνθ 
απόςβεςθ. ΢ε περίπτωςθ που ζνα τζτοιο ςφςτθμα διεγείρεται με μια ςυχνότθτα, θ 
οποία απόλυτα ι ςχεδόν απόλυτα ςυμπίπτει με τισ ιδιοςυχνότθτεσ του ςυςτιματοσ, 
τότε εμφανίηονται ςε ςυςτιματα με μικρι απόςβεςθ εξαναγκαςμζνεσ ταλαντϊςεισ 
μεγάλου εφρουσ με τιμζσ κυρίωσ τθσ ιδιομορφισ που ανικει ς' αυτι τθν 
ιδιοςυχνότθτα (ςυντονιςμόσ). 
Εξαναγκαςμζνεσ ταλαντϊςεισ 
Οι ταλαντϊςεισ που προκαλοφνται μζςω δυναμικϊν φορτίςεων ι 
μετακινιςεων τθσ εδράςεωσ ανά ςθμείο μζςα ς' ζνα δυναμικό ςφςτθμα είναι 
εξαναγκαςμζνεσ ταλαντϊςεισ. ΢ε περίπτωςθ που αυτζσ οι διεγζρςεισ είναι 
περιοδικζσ, εμφανίηεται μετά από κάποια μεταβατικι χρονικι περίοδο μια  μόνιμθ 
κατάςταςθ (ςτατικζσ ταλαντϊςεισ). Όταν αυτζσ οι επιδράςεισ είναι  κρουςτικζσ ι 
ολιγόχρονεσ, π.χ. ςε ξαφνικι διοχζτευςθ φορτίου, το δυναμικό ςφςτθμα 
αποκρίνεται με ταλαντϊςεισ μεταβατικισ μορφισ. 
 
3.5.2 Κατάταξθ ςε κλάςεισ των χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν ταλάντωςθσ        
Απ' τθν πλευρά των καταςκευαςτϊν των μετρθτικϊν εξοπλιςμϊν λείπουν 
ςυχνά αξιόπιςτεσ τιμζσ ωσ προσ τισ επιτρεπτζσ ταλαντϊςεισ ανά ςθμείο εδράςεωσ. 
Οι υποδείξεισ, όμωσ, ωσ προσ τθν ευπάκεια κραδαςμοφ αποτελοφν προχπόκεςθ για 
τθ δυνατότθτα τοποκζτθςθσ μετρθτικϊν εξοπλιςμϊν ςτο βζλτιςτο ωσ προσ τθ 
ςυμπεριφορά των ταλαντϊςεων ςθμείο. Σο αν μετρθτικοί εξοπλιςμοί επιτρζπεται 
να τοποκετθκοφν άμεςα πάνω ςτθν πλάκα εδάφουσ ενόσ χϊρου μζτρθςθσ, το αν 
και με ποιο τρόπο πρζπει να λαμβάνεται πρόνοια για υλικά μόνωςθσ ταλαντϊςεων 
ι το αν ιδιόμορφα κεμζλια απορρόφθςθσ ταλαντϊςεων είναι ςκόπιμα, όλα αυτά 
μποροφν να εκτιμθκοφν ςωςτά μόνον κατόπιν γνωςτοποίθςθσ των επιτρεπτϊν 
ευρϊν ταλάντωςθσ και των  ανά ςθμείο εδράςεωσ υπαρχουςϊν ταλαντϊςεων 
εδράςεωσ. ΢το ςχιμα 3.4 κακορίηονται οι οριακζσ τιμζσ για τζςςερισ κλάςεισ 
εφρουσ μετατόπιςθσ και επιτάχυνςθσ ταλάντωςθσ ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ. Οι 
αναφερόμενεσ οριακζσ τιμζσ αποτελοφν μια πρϊτθ πρόταςθ κατάταξθσ ςε κλάςεισ 
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ωσ προσ τισ επιτρεπτζσ ταλαντϊςεισ  ανά ςθμείο εδράςεωσ. Θ επιβεβαίωςθ τθσ 
εφαρμοςιμότθτοσ των δοκζντων τιμϊν πρζπει να επιβεβαιϊνεται μζςα από τθν 
πράξθ. 
 
 
 
΢χ.3.4  Κατάταξθ ςε κλάςεισ των χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν ταλάντωςθσ, επιτρεπτζσ 
ταλαντϊςεισ ανά ςθμείο εδράςεωσ ανά χωρικό άξονα.      
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4 ΧΩ΢ΟΙ ΜΕΤ΢ΘΣΘΣ  
4.1 Οριςμόσ και κατάταξθ ςε κλάςεισ  
4.1.1  Οριςμόσ χϊρων μζτρθςθσ.  
Ζνασ χϊροσ μζτρθςθσ είναι ζνασ χϊροσ ι τμιμα ενόσ χϊρου, ςτον οποίο 
εκπλθρϊνονται κακοριςμζνεσ απαιτιςεισ ωσ προσ τισ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ (π.χ. 
όςον αφορά ςε επιτρεπτζσ κερμοκραςίεσ, ταλαντϊςεισ, υγραςία), ϊςτε, 
λαμβάνοντασ υπϋ όψθ τισ επιδράςεισ να εξάγονται  τιμζσ  μετρουμζνων μεγεκϊν με 
δοκείςα αβεβαιότθτα μετριςεωσ. 
4.1.2  Κατάταξθ χϊρων μζτρθςθσ ςε κλάςεισ.  
΢τισ προκείμενεσ προδιαγραφζσ προςδιορίηονται, με βάςθ τθν εμπειρία, ζξι 
κλάςεισ ποιότθτοσ χϊρων μζτρθςθσ. Αυτόσ ο διαχωριςμόσ κακιςτά εφικτι τθν 
κατάταξθ υπαρχόντων χϊρων μζτρθςθσ ςε ςυγκεκριμζνεσ κατθγορίεσ ι το 
ςχεδιαςμό και τθν καταςκευι νζων ςφμφωνα με τισ δεδομζνεσ κλάςεισ ποιότθτοσ. 
Για χϊρουσ  μζτρθςθσ  1θσ  κατθγορίασ ιςχφουν οι υψθλότερεσ απαιτιςεισ, μζχρι και 
τθν 5θ  περιορίηονται ςταδιακά. Τπό ειδικζσ περιςτάςεισ και για ζνα ι περιςςότερα 
χαρακτθριςτικά γνωρίςματα θ κατθγορία ποιότθτοσ 0 παρζχει τθ δυνατότθτα 
κακοριςμοφ ςυγκεκριμζνων εφαρμογϊν με ιδιαίτερεσ απαιτιςεισ αντίςτοιχεσ των 
αναγκϊν. 
Κλάςθ ποιότθτοσ:           1: Χϊροσ μζτρθςθσ υψίςτθσ ακριβείασ 
2: Χϊροσ μζτρθςθσ υψθλισ ποιότθτοσ 
3: Χϊροσ μζτρθςθσ ςτοιχειωδϊν προτφπων 
4:Βιομθχανικόσ εργαςτθριακόσ  χϊροσ  μζτρθςθσ  
5: Βιομθχανικόσ χϊροσ μζτρθςθσ 
0: Χϊροσ μζτρθςθσ ιδιαίτερων απαιτιςεων 
 
΢ε περίπτωςθ ανάγκθσ επιτρζπεται θ αναβάκμιςθ τμθμάτων ενόσ χϊρου 
μζτρθςθσ ςτα οποία παρζχεται θ δυνατότθτα μζςω κατάλλθλων μζτρων (π.χ. ειδικι 
προςταςία από τθν ακτινοβολία, τισ ταλαντϊςεισ και γενικότερα από εξωτερικζσ 
επιδράςεισ) να καταταχκοφν ςε μια υψθλότερθ κλάςθ ποιότθτοσ. 
Κριτιρια για τον προςδιοριςμό μιασ κλάςθσ ποιότθτοσ δφνανται να 
χαρακτθριςτοφν, πρϊτον οι προσ εκτζλεςθ εργαςίεσ μζτρθςθσ και δεφτερον, θ 
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αβεβαιότθτα μετριςεωσ που μπορεί να επιτευχκεί και θ οποία προκφπτει από 
ανοχζσ που  πρζπει να τθρθκοφν. 
Θ κατάταξθ ςε κλάςεισ εξαρτάται από τισ ποικιλοτρόπωσ ιςχυρζσ επιδράςεισ 
ςυγκεκριμζνων μεγεκϊν επιρροισ, όπωσ για παράδειγμα, τθσ κερμοκραςίασ,  
υγραςίασ,  ταχφτθτοσ αζροσ και των ταλαντϊςεων. Αυτά τα επιδρόντα μεγζκθ, τα 
οποία δεν αποτελοφν αντικείμενο των προσ εκτζλεςθ μετριςεων μζςα ςτο χϊρο, 
επιδρϊντασ, όμωσ, ςτο χϊρο, τον εξοπλιςμό και το αντικείμενο μζτρθςθσ, γίνονται 
είτε μζςω προςδιοριςμοφ ονομαςτικϊν και οριακϊν τιμϊν, είτε μζςω 
επιβεβλθμζνων ςυνκθκϊν θ βάςθ για τθν κατάταξθ χϊρων μζτρθςθσ ςε κλάςεισ. Γι’ 
αυτό το λόγο αναφζρονται εφεξισ ωσ ϋ Χαρακτθριςτικά μεγζκθ ϋ.  
 
4.2 Χϊροι μζτρθςθσ του φυςικοφ μεγζκουσ "μικοσ" 
Οι ακόλουκεσ ςυςτάςεισ ςτθρίηουν το ςχεδιαςμό και τθ λειτουργία μετρθτικϊν 
χϊρων για μεγζκθ  τθσ τεχνικισ μζτρθςθσ μικουσ. Για κάκε μια κλάςθ ποιότθτοσ 
ξεχωριςτά (παράγραφοσ 4.1.2) κακορίηονται χαρακτθριςτικά  μεγζκθ και ανοχζσ 
κακϊσ επίςθσ αναφζρονται και χαρακτθριςτικζσ για κάκε κλάςθ εργαςίεσ. 
΢τον υπεφκυνο λειτουργίασ ενόσ υπαρκτοφ χϊρου μζτρθςθσ δίδεται θ 
δυνατότθτα κατάταξθσ, ενδεχομζνωσ, προςαρμογισ του χϊρου ςε μια κλάςθ 
ποιότθτοσ ςφμφωνα με τισ εν λόγω ςυςτάςεισ. 
Από τον παραγωγό ενόσ μετρθτικοφ μθχανιματοσ πρζπει να υποδεικνφεται 
αυτι θ κλάςθ ποιότθτοσ χϊρου, θ οποία αποτελεί προχπόκεςθ για τθ λειτουργία 
ενόσ ςυγκεκριμζνου μθχανιματοσ με ςυγκεκριμζνθ αβεβαιότθτα μετριςεωσ. ΢τθν 
περίπτωςθ που ο υπεφκυνοσ λειτουργίασ χϊρου δεν μπορεί να εκπλθρϊςει αυτζσ 
τισ απαιτιςεισ, πρζπει να δίδεται, για τθν κλάςθ ποιότθτοσ χϊρου που ο υπεφκυνοσ 
αποφαςίηει, θ αντίςτοιχα εφικτι αβεβαιότθτα μετριςεωσ. 
Μζςω τθσ επιλογισ ι κατάταξθσ ςε μια κλάςθ ποιότθτοσ τίκεται θ 
αποδοτικότθτα ςχεδιαηόμενων ι υφιςταμζνων χϊρων μζτρθςθσ, με βάςθ τισ 
ςυνιςτϊμενεσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ, πάνω ςε μια γενικά αναγνωριςμζνθ βάςθ.   
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4.2.1 Χαρακτθριςτικά ςτοιχεία για τισ κλάςεισ ποιότθτοσ μετρθτικϊν χϊρων τθσ 
τεχνικισ μζτρθςθσ μικουσ. 
Σα χαρακτθριςτικά αυτά ςτοιχεία προκφπτουν απ' τισ προκακοριςμζνεσ κλάςεισ 
των κακοριςτικϊν χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν. 
Πίνακασ 4.1: ΢υνιςτϊμενα χαρακτθριςτικά ςτοιχεία για μετρθτικοφσ χϊρουσ τθσ 
τεχνικισ μζτρθςθσ μικουσ. 
Ονομαςία 
Χϊροσ 
μζτρθςθσ 
υψίςτθσ 
ακριβείασ 
Χϊροσ 
μζτρθςθσ 
υψθλισ 
ποιότθτοσ 
Χϊροσ 
μζτρθςθσ 
ςτοιχειωδϊν 
προτφπων 
Βιομθχανικόσ 
εργαςτθριακόσ 
χϊροσ μζτρθςθσ 
Βιομθχα-
νικόσ 
χϊροσ 
μζτρθςθσ 
Χϊροσ 
μζτρθςθσ 
με ειδικζσ 
απαιτιςεισ 
Κλάςθ ποιότθτοσ 
μετρθτικοφ χϊρου 
1 2 3 4 5 0 
Κ
ερ
μ
ο
κρ
α
ς
ία
 
Βαςικι 
κερμοκραςία 
200C x) x) x) xx) x) 
Χρονικι 
μεταβολι 
κερμοκραςίασ 
A B C D E x) 
Διαφορζσ 
κερμοκραςίασ 
χϊρου 
A B C D E x) 
Τγραςία αζροσ A B B C D x) 
Κακαρότθτα αζροσ B B/C C/D D xx) x) 
Σαλαντϊςεισ A B B C xx) x) 
  x) ΢φμφωνα με τον εκάςτοτε κακοριςμό 
xx) καμία απαίτθςθ για χαρακτθριςτικά ςτοιχεία (όπωσ δίνονται γενικά απ' τθν εκάςτοτε 
περιοχι) 
Α - Ε : αντίςτοιχεσ κλάςεισ κερμοκραςίασ, υγραςίασ κ.τ.λ. 
 
Οι υποδείξεισ που αναφζρονται ςτθν υγραςία, ςτθν κακαρότθτα αζροσ και ςτισ 
ταλαντϊςεισ είναι τιμζσ αναφοράσ. ΢ε ειδικζσ περιπτϊςεισ μποροφν να 
ςυντάςςονται κανονιςμοί μόνον ζχοντασ γνϊςθ των ιδιαίτερων ςυνκθκϊν και των 
τοπικϊν δεδομζνων.  
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Για υφιςταμζνουσ χϊρουσ μζτρθςθσ μποροφν να ςθμειϊνονται τα τετράγωνα 
του πίνακα 4.1 ςφμφωνα με τισ υπάρχουςεσ τιμζσ των χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν. 
Σο τετράγωνο που βρίςκεται δεξιότερα όλων κακορίηει τθν κλάςθ ποιότθτοσ του 
μετρθτικοφ χϊρου. 
4.2.2 Κατάταξθ χϊρων μζτρθςθσ ςε κλάςεισ ποιότθτοσ ςφμφωνα με τισ εργαςίεσ 
τουσ 
΢τον πίνακα 4.2 κατατάςςονται ςτισ κλάςεισ ποιότθτοσ χαρακτθριςτικζσ και ωσ 
επί το πλείςτον ςυχνότερα ανακφπτουςεσ εργαςίεσ ςε χϊρουσ τεχνικισ μζτρθςθσ 
μικουσ 
Πίνακασ 4.2  Κλάςεισ ποιότθτοσ για μετρθτικοφσ χϊρουσ τθσ τεχνικισ μζτρθςθσ  
μικουσ - Κατάταξθ μετρθτικϊν εργαςιϊν 
Κλάςθ 
ποιότθτοσ 
Ονομαςία και παραδείγματα ταξινομθμζνων εργαςιϊν 
1 Χϊροσ μζτρθςθσ υψίςτθσ ακριβείασ  
π.χ. Διακρίβωςθ προτφπων αναφοράσ, μζτρθςθ μζτρων ςφγκριςθσ  
2 Χϊροσ μζτρθςθσ υψθλισ ποιότθτοσ 
π.χ. Διακρίβωςθ προτφπων εργαςίασ, μζτρθςθ μονάδων ρφκμιςθσ, 
διαπίςτευςθ  τμθμάτων, μθχανιςμϊν, εργαλείων και ςυςκευϊν ακριβείασ 
3 Χϊροσ μζτρθςθσ ςτοιχειωδϊν προτφπων 
π.χ. Μετρθτικζσ εργαςίεσ παρακολοφκθςθσ τθσ διαδικαςίασ, μζτρθςθ 
μθχανιςμϊν, εργαλείων, μζςων ελζγχου (πρότυπα 
εργαςίασ),υποδειγματικοί ζλεγχοι προσ επαλικευςθ, μζτρθςθ φκαρτϊν 
τμθμάτων και αρχικϊν δειγμάτων  
4 Βιομθχανικόσ εργαςτθριακόσ χϊροσ μζτρθςθσ 
π.χ. Παρακολοφκθςθ παραγωγισ και τθσ ρφκμιςθσ  μθχανϊν, ζλεγχοσ 
βοθκθτικϊν μθχανιςμϊν και εργαλείων (οι ζλεγχοι ςυνάδουν με τον 
τομζα παραγωγισ)  
5 Βιομθχανικόσ χϊροσ μζτρθςθσ 
Εργαςτθριακοφ τφπου μετριςεισ ςτθν παραγωγι 
0 Χϊροσ μζτρθςθσ ιδιαίτερων απαιτιςεων 
π.χ. Μετριςεισ ςε Wafern - μετρθτικόσ χϊροσ με ιδιαίτερεσ απαιτιςεισ για 
ςυγκεκριμζνεσ εργαςίεσ 
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Για τθν κατάταξθ ςφμφωνα με τισ εργαςίεσ ξεκινάμε με τθν προχπόκεςθ ότι 
υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ υπάρχουν ςχζςεισ εξάρτθςθσ μεταξφ των προσ 
διεκπεραίωςθ μετρθτικϊν εργαςιϊν και τθσ απαιτοφμενθσ ακρίβειασ των 
αντικειμζνων μζτρθςθσ.  
 
4.2.3 Σχζςθ μεταξφ κλάςεων  ποιότθτοσ μετρθτικοφ χϊρου και αβεβαιότθτοσ 
μετριςεωσ ςε μετριςεισ μικουσ. 
Κατά το ςχεδιαςμό μετρθτικϊν χϊρων τίκεται εκτόσ των άλλων το ερϊτθμα 
ποιεσ ανοχζσ μικουσ μποροφν να ελεγχκοφν μζςα ςτισ διαφορετικζσ κλάςεισ 
ποιότθτοσ μετρθτικοφ χϊρου που κακορίηονται ς' αυτζσ τισ προδιαγραφζσ, ϊςτε 
κακίςταται εφικτι θ εκτίμθςθ τθσ απαιτοφμενθσ δαπάνθσ π.χ. για τον κλιματιςμό.  
Θ ελάχιςτθ ανοχι t που δφναται να ελεγχκεί κακορίηεται μζςω τθσ 
αβεβαιότθτοσ μετριςεωσ u. Θ τελευταία δεν εξαρτάται μόνον αποκλειςτικά απ' τισ 
ςυνκικεσ μζςα ςτο μετρθτικό χϊρο, αλλά εξ' ίςου και απ' τθ μζκοδο, τον 
εξοπλιςμό, τθ ςτρατθγικι και απ' το ίδιο το αντικείμενο μζτρθςθσ. 
Για τισ κάτωκι παριςτάμενεσ εκτιμιςεισ αρκεί απλά να εξεταςτεί θ επίδραςθ 
τθσ κερμοκραςίασ ςτθν αβεβαιότθτα μετριςεωσ κατά τθ μζτρθςθ μικουσ, εφόςον 
απ’όλα τα επιδρϊντα μεγζκθ του περιβάλλοντοσ θ κερμοκραςία επιδρά κατά τον 
πιο ιςχυρό τρόπο. Σα άλλα κακοριςτικά χαρακτθριςτικά μεγζκθ (υγραςία, 
κακαρότθτα αζροσ, ταλαντϊςεισ) δεν ςυμπεριλαμβάνονται. Επίςθσ δεν εξετάηονται 
τα δυναμικά ιδιαίτερα γνωρίςματα του μετρθτικοφ εξοπλιςμοφ (π.χ. Drift), οι 
μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και του αντικειμζνου μζτρθςθσ κατά 
τθ διάρκεια τθσ μζτρθςθσ, όπωσ και διάφορεσ ςτακερζσ χρόνου για τθ μετάδοςθ 
κερμότθτασ ςτον εξοπλιςμό και το αντικείμενο μζτρθςθσ. Αυτά ςτθν πράξθ δεν 
προςφζρονται για κανζνα χριςιμο υπολογιςμό. Πρζπει να γίνεται εκτίμθςθ ι, μζςω 
μετριςεων, εξακρίβωςθ αυτϊν και ενδεχομζνωσ, να λαμβάνονται απλά υπ’ όψθ. Σο 
ίδιο δφςκολο είναι να εκτιμθκοφν κερμοκραςιακά εξαρτθμζνεσ μεταβολζσ μικουσ 
μθ ραβδόμορφων και ιδιαίτερα, αςφμμετρων  αντικειμζνων μζτρθςθσ. Αυτζσ οι 
μεταβολζσ πρζπει ςε περίπτωςθ ανάγκθσ να ςυνάγονται πειραματικά.  
Οι άγνωςτεσ ι μόνο δφςκολα εκτιμθτζεσ επιρροζσ μποροφν να λθφκοφν υπ’ 
όψθ π.χ. μζςω αφξθςθσ των τιμϊν τθσ αβεβαιότθτοσ ςτθ μζτρθςθ τθσ  
κερμοκραςίασ. 
Γενικά ιςχφει ότι, ςε μετριςεισ χωρίσ κερμοκραςιακζσ διορκϊςεισ, τόςο 
ψθλότερεσ είναι οι απαιτιςεισ ωσ προσ τθν ςτακερότθτα κερμοκραςίασ του 
μετρθτικοφ χϊρου, όςο μικρότερθ είναι θ απαιτοφμενθ αβεβαιότθτα μετριςεωσ. 
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Αντίκετα, μποροφν μζςω ςυγκριτικϊν μεκόδων μζτρθςθσ, μζςω αντιςτάκμιςθσ 
των ςτατικϊν επιρροϊν τθσ κερμοκραςίασ, μζςω "ευνοϊκϊν" ςτρατθγικϊν μζτρθςθσ 
και /ι μζςω μετρθτικϊν εξοπλιςμϊν ςτακερισ κερμοκραςίασ να τεκοφν πιο 
περιοριςμζνεσ απαιτιςεισ ωσ προσ τθ κερμοκραςιακι ςτακερότθτα, κάτι που τελικά 
μπορεί να οδθγιςει και ςτθν επιλογι άλλθσ κλάςθσ ποιότθτοσ χϊρου μζτρθςθσ. 
΢ε κάκε περίπτωςθ πάντωσ απαιτείται κατά το ςχεδιαςμό του χϊρου να 
κακορίηεται για τισ επιδιωκόμενεσ μετριςεισ θ ςχζςθ ανοχισ προσ τθν αβεβαιότθτα 
μετριςεωσ.  Θ ςχζςθ αυτι δεν περιγράφεται με ςαφινεια οφτε ςε εξειδικευμζνθ 
βιβλιογραφία οφτε ςε κανονιςμοφσ ι προδιαγραφζσ. ΢υγκεκριμζνα, μια μετρθτικι 
μζκοδοσ χαρακτθρίηεται π.χ. ςτο DIN 2257-2 ωσ εφαρμόςιμθ όταν θ ςχζςθ 
αβεβαιότθτοσ u προσ τθν ανοχι των υλικϊν κατεργαςίασ t παίρνει τιμζσ μεταξφ 0,1 
και 0,2 και όταν (θ ςχζςθ αυτι) παραμζνει για διακριβωτζσ ι μετρθτικζσ ςυςκευζσ  
 1,0. Αυτό ιςοδυναμεί με τθν απαίτθςθ: Ανοχι μετρθτικϊν αντικειμζνων προσ 
αβεβαιότθτα t/u =  10 …5, όπου για τθν επαλικευςθ των κανονιςμϊν αρκεί 
ςφμφωνα με το DIN 2257 θ εκπλιρωςθ τθσ απαίτθςθσ t/u  1. 
΢τθν πράξθ ςυντελείται επίςθσ ςυχνά θ αλλθλοςφνδεςθ τθσ αβεβαιότθτοσ 
μετριςεωσ και τθσ ανοχισ των μετρθτικϊν αντικειμζνων με τισ μεκόδουσ για τον 
κακοριςμό των ςυντελεςτϊν ικανότθτοσ μζςων ελζγχου cg (4,5). 
Θ ελάχιςτθ κερμοκραςιακά εξαρτθμζνθ αβεβαιότθτα μιασ μζτρθςθσ μικουσ, 
που μπορεί να επιτευχκεί ς’ ζναν χϊρο μζτρθςθσ, εξαρτάται από μια ποικιλία 
παραγόντων και επιδρϊντων μεγεκϊν, τα οποία είναι γνωςτά γενικά μόνο ςτο 
ςχεδιαςτι και τον υπεφκυνο λειτουργίασ του χϊρου. Γι’ αυτόν τον λόγο δεν μπορεί 
να δοκεί επίςθσ καμιά κακολικά ζγκυρθ ςχζςθ μεταξφ κλάςθσ ποιότθτοσ 
μετρθτικοφ χϊρου  και ελάχιςτθσ αβεβαιότθτοσ που μπορεί να επιτευχκεί μζςα ς’ 
αυτόν. 
Τπάρχει όμωσ θ δυνατότθτα εκτίμθςθσ των κερμοκραςιακά εξαρτθμζνων 
αβεβαιοτιτων  για κάκε μια κλάςθ κερμοκραςίασ ξεχωριςτά μζςω των οριακϊν 
αποκλίςεων, όπωσ αυτζσ κακορίηονται ςτουσ πίνακεσ τθσ παραγράφου 3.1.5.  
Θ μζγιςτθ χρονικι μεταβολι κερμοκραςίασ 2δTrt δίνεται μζςω τθσ τιμισ που 
αντιςτοιχεί ςε 7θμζρεσ ςτον πίνακα 2. Απ’ τον πίνακα 3 μπορεί να ςυναχκεί θ 
επιτρεπτι διαφορά κερμοκραςίασ χϊρου 2δTrt. Από το θμιάκροιςμα των δφο τιμϊν,  
προκφπτει για τθν εκάςτοτε κλάςθ κερμοκραςίασ θ οριακι απόκλιςθ δTr τθσ 
κερμοκραςίασ χϊρου απ’ τθ βαςικι κερμοκραςία κGrund. 
Για τθν παρακάτω ςχζςθ υποκζτουμε ότι οι οριακζσ αποκλίςεισ βρίςκονται 
κατά τρόπο ςυμμετρικό προσ τθ βαςικι κερμοκραςία και επιπλζον ότι οι 
κερμοκραςίεσ χϊρου εντόσ των προκακοριςμζνων ευρϊν είναι τυχαίεσ και 
ιςοκατανεμθμζνεσ, δθλαδι ορκογϊνια κατανεμθμζνεσ 
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      (1) 
 
Θ εξ' αυτϊν εξαρτθμζνθ αμετάβλθτθ αβεβαιότθτα Utr τθσ βαςικισ 
κερμοκραςίασ είναι: 
 
    
 
  
          (2)              
 
Πίνακασ 4.3   Κερμοκραςιακά εξαρτθμζνεσ αμετάβλθτεσ αβεβαιότθτεσ uTr  κατά τθν 
εξίςωςθ 2, υπολογιςμζνεσ ςυναρτιςει των κλάςεων κερμοκραςίασ Α 
μζχρι Ε 
 
Χαρακτθριςτικά μεγζκθ ΢φμβολο 
Κλάςθ κερμοκραςίασ 
A B C D E 
Μζγιςτθ χρονικι μεταβολι 
κερμοκραςίασ ςε Κ κατά τον πίνακα 2 
2δTrt 0,4 1,0 2,0 4,0 8,0 
Μζγιςτθ διαφορά κερμοκραςίασ 
χϊρου ςε Κ κατά τον πίνακα 3 
2δTrd 0,1 0,2 0,5 0,1 2,0 
Οριακι απόκλιςθ απ' τθ βαςικι 
κερμοκραςία ςε Κ 
δTrt 0,25 0,6 1,25 2,5 5,0 
Κερμοκραςιακά εξαρτθμζνθ 
αμετάβλθτθ αβεβαιότθτα ςε Κ 
uTr 0,14 0,35 0,72 1,4 2,9 
 
 
Σα αποτελζςματα του πίνακα 4.3 για το μζγεκοσ uTr  μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν ςε περαιτζρω παρατθριςεισ αβεβαιότθτοσ για τον υπολογιςμό 
μιασ ςυνολικισ αβεβαιότθτοσ μετριςεωσ ςφμφωνα με τον τετραγωνικό νόμο 
μετάδοςθσ ςφάλματοσ. 
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Θ κερμοκραςιακά εξαρτθμζνθ αβεβαιότθτα μετριςεωσ κακορίηεται γενικά απ' 
τθν απόκλιςθ τθσ βαςικισ κερμοκραςίασ απ' τθ κερμοκραςία αναφοράσ, από τισ 
επιτρεπτζσ διαφορζσ και διακυμάνςεισ τθσ κερμοκραςίασ χϊρου, όςο και απ' τα 
διαφορετικά υλικά των αντικειμζνων μζτρθςθσ και των μζτρων ςφγκριςθσ. Αυτό 
ςθμαίνει ότι πιο περιοριςμζνεσ αβεβαιότθτεσ μετριςεωσ μποροφν να επιτευχκοφν 
μόνο μζςω επίδραςθσ αυτϊν των παραγόντων και / ι μζςω διόρκωςθσ των 
κερμικϊν επιρροϊν. 
΢τθν περίπτωςθ διεξαγωγισ περαιτζρω παρατθριςεων τθσ αβεβαιότθτοσ με 
βάςθ τισ οριακζσ αποκλίςεισ τθσ κερμοκραςίασ ςτισ κλάςεισ χϊρου Α μζχρι Ε και με 
τθν γενικι υπόκεςθ ότι ο κακοριςμόσ των ςυντελεςτϊν γραμμικισ διαςτολισ ςε 0,2  
είναι αβζβαιοσ (βλ. πιν. 3.2), οι ςτον πίνακα 10 δοκείςεσ υποδειγματικζσ τιμζσ για 
τθν αβεβαιότθτα μικουσ uT/L ςε μm/m αναδεικνφονται βοικθμα για νζουσ 
ςχεδιαςμοφσ. ΢' αυτά τα παραδείγματα υποκζτουμε τθ ςυμβολι μιασ παγκοςμίου 
κφρουσ μετρθτικισ ςυςκευισ μικουσ με γυάλινο μζτρο ςφγκριςθσ και βάςει ενόσ 
ραβδόμορφου μετρθτικοφ αντικειμζνου μικουσ 1m. Οι εκτιμιςεισ ςτθρίηονται ς' 
ζνα επίπεδο αξιοπιςτίασ P = 95% (6) 
Πίνακασ 10: Τποδειγματικζσ τιμζσ αβεβαιότθτοσ μικουσ uT/L με ζνα επίπεδο αξιοπιςτίασ 
95% και για αντικείμενα μζτρθςθσ διαφόρων υλικϊν με τθ ςυμβολι ενόσ γυάλινου μζτρου 
ςφγκριςθσ. Βαςικι κερμοκραςία ίδια τθσ κερμοκραςίασ αναφοράσ. Καμία κερμοκραςιακι 
διόρκωςθ. 
Τλικό του αντικειμζνου μζτρθςθσ 
Αβεβαιότθτα μικουσ uT/L ςε 
μm/m για κάκε κλάςθ 
κερμοκραςίασ 
A B C D E 
Αλουμίνιο                                αW = 24 * 10
-6 1/K 7,3   18 36 73 150 
Ορείχαλκοσ (μπροφντηοσ)       αW = 18 * 10
-6 1/K 5,7   14 28 57 110 
Χάλυβασ (ατςάλι)                    αW = 11,5 * 10
-6 1/K 4,0   10 20 40 80 
Κεραμικόσ (καμζνοσ άργιλοσ)αW = 6 * 10
-6 1/K 2,8    6,8 14 28 57 
Πυρίτιο                                      αW = 4 * 10
-6 1/K 2,5    6,1 13 25 50 
 
 Όταν, πζραν τοφτου, θ βαςικι κερμοκραςία αποκλίνει απ' τθ κερμοκραςία 
αναφοράσ, όπωσ επιτρεπτά ςυμβαίνει για τισ κλάςεισ ποιότθτοσ χϊρου Β μζχρι Ε, 
τότε πρζπει θ εξ' αυτοφ προκλθκείςα ςυςτθματικι απόκλιςθ μικουσ να 
υπολογίηεται και να διορκϊνεται. 
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Μπορεί όμωσ επίςθσ να λθφκεί υπ' όψθ ςτον ιςολογιςμό των αβεβαιοτιτων ωσ 
επιπρόςκετο κομμάτι ςτισ τιμζσ του πίνακα 10 θ μζγιςτθ κερμοκραςιακά 
εξαρτθμζνθ αβεβαιότθτα μικουσ uTmax , θ οποία μπορεί να λθφκεί και ωσ 
αποτζλεςμα.  
 
4.2.4  Υποδείξεισ για ρφκμιςθ κερμοκραςίασ αντικειμζνων μζτρθςθσ 
Σα αντικείμενα μζτρθςθσ πρζπει πριν τθ μζτρθςθ να ρυκμίηονται 
κερμοκραςιακά, ϊςτε οι διαφορζσ κερμοκραςίασ μεταξφ μετρθτικοφ αντικειμζνου 
και μζτρου ςφγκριςθσ (ςυςκευι μζτρθςθσ) να διατθροφνται κατά το δυνατόν πιο 
περιοριςμζνεσ. Ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ ρφκμιςθσ τθσ κερμοκραςίασ των 
αντικειμζνων μζτρθςθσ ςε εν θρεμία αζρα περιβάλλοντοσ μπορεί, κατά κανόνα, 
μόνο κατά προςζγγιςθ να εκτιμθκεί.  
Θ διάρκεια εξαρτάται απ’ τθν ειδικι κερμοχωρθτικότθτα C του αντικειμζνου, 
απ’ τθ μάηα του  και τθν επιφάνειά του  όςο και απ’ το βακμό ακτινοβολίασ  του. 
Εμπειρικζσ τιμζσ υπάρχουν για χρόνο τουλάχιςτον πζντε ωρϊν, όπου πρζπει να 
προςεχκεί ότι κατά τθν προςζγγιςθ των κερμοκραςιϊν απαιτείται ςταδιακά 
περιςςότεροσ χρόνοσ για τθν πλιρθ εξομοίωςθ. 
΢θμαντικι μείωςθ τθσ διάρκειασ ρφκμιςθσ τθσ κερμοκραςίασ μπορεί να 
επιτευχκεί π.χ. μζςω ρυκμιςμζνου κερμοκραςιακά ρεφματοσ αζροσ προσ τα 
αντικείμενα μζτρθςθσ. 
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5      ΙΕΡΑΡΥΗ΢Η ΠΡΟΣΤΠΩΝ 
5.1   Πρωτότσπα και πρωτεύοντα πρότσπα αναυοράς 
Όπωσ αναφζρκθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, για τθν ομοιογζνεια και 
αντικειμενικότθτα του ςυςτιματοσ μζτρθςθσ, ιταν αναγκαία ο οριςμόσ και θ 
καταςκευι μεγεκϊν-ποςοτιτων, οι οποίεσ να εκφράηουν τθν απόλυτα ςωςτι 
ζκφραςθ των βαςικϊν μονάδων μζτρθςθσ. Οι ποςότθτεσ αυτζσ ονομάηονται 
πρωτότυπα μζτρθςθσ και, εκτόσ του πρωτότυπου χιλιόγραμμου, ορίηονται με βάςει 
φυςικά φαινόμενα, με χριςθ κατάλλθλων διατάξεων. Σα πρωτότυπα μζτρθςθσ 
βρίςκονται ςτο Διεκνζσ Γραφείο Μζτρων και ΢τακμϊν.. 
΢ε κάκε βιομθχανικι χϊρα υπάρχει ζνα Εκνικό Γραφείο Προτφπων, οι 
δραςτθριότθτεσ του οποίου είναι θ δθμιουργία και ςυντιρθςθ Πρωτευόντων 
Προτφπων Αναφοράσ. Σα πρωτεφοντα πρότυπα αναφοράσ είναι αντίγραφα του 
διεκνοφσ χιλιόγραμμου, κακϊσ και υλοποιθμζνα ςυςτιματα μζτρθςθσ, που 
ανταποκρίνονται με τθ μζγιςτθ ακρίβεια ςτουσ οριςμοφσ των βαςικϊν μονάδων και 
των παραγϊγων τουσ. Επιπλζον, με τθν πάροδο του χρόνου ζχουν αναπτυχκεί 
προτυποποιθμζνεσ μζκοδοι για τθ μζτρθςθ πολλϊν εκατοντάδων ποιοτικϊν 
χαρακτθριςτικϊν. Αυτζσ οι πρότυπεσ μζκοδοι περιγράφουν τισ ςυνκικεσ μζτρθςθσ, 
τα όργανα και τθ διαδικαςία που πρζπει να ακολουκοφνται. Ζτςι, τα εκνικά 
Γραφεία Προτφπων ανζπτυξαν πρωτεφοντα πρότυπα αναφοράσ, τα οποία 
ενςωματϊνουν τισ μονάδεσ μζτρθςθσ που αντιςτοιχοφν ς’ αυτζσ τισ πρότυπεσ 
μεκόδουσ μζτρθςθσ. 
Σο πρωτεφον πρότυπο ζχει τισ υψθλότερεσ μετρολογικζσ ιδιότθτεσ και θ τιμι του 
είναι αποδεκτι χωρίσ να γίνεται αναφορά ςε άλλα πρότυπα του ιδίου μεγζκουσ. 
Λόγω του τεράςτιου πλικουσ των εξαρτθμάτων μζτρθςθσ και των απαιτιςεων 
ελζγχου τθσ βιομθχανίασ, των εργαςτθρίων ελζγχου, κ.τ.λ., τα εκνικά Γραφεία 
Προτφπων δεν ζχουν τθ δυνατότθτα να διακριβϊνουν και να πιςτοποιοφν τθν 
ακρίβεια τουσ. Γι’ αυτό κατζφυγαν ςε ιεράρχθςθ δευτερευόντων προτφπων και 
εργαςτθρίων, με τθ βοικεια ενόσ ςυςτιματοσ αποδεικτικϊν πιςτοποίθςθσ 
ακριβείασ. 
 
5.2 Δομή σσστήματος προτύπων και μετρολογίας 
Όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω, κα ιταν αδφνατο για τα εκνικά Γραφεία 
Προτφπων να πιςτοποιοφν τθν ακρίβεια και τθν αξιοπιςτία όλων των εξαρτθμάτων 
μζτρθςθσ και ελζγχου των βιομθχανικϊν εφαρμογϊν τθσ παραγωγισ. Γι’ αυτό, 
ανάμεςα ςτθν παραγωγι και ςτα εκνικά Γραφεία Προτφπων, δθμιουργικθκαν 
ενδιάμεςεσ βακμίδεσ προτφπων και των αντίςτοιχων εργαςτθρίων ελζγχου. Για τθ 
διαςφάλιςθ τθσ αξιόπιςτθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ δθμιουργικθκαν και 
τθροφνται τα αποδεικτικά πιςτοποίθςθσ ακριβείασ. 
71 
 
Με το παραπάνω ςφςτθμα κάκε βακμίδα διακριβϊνεται από τθν αμζςωσ 
ανϊτερθ κι ζτςι θ ακρίβεια μζτρθςθσ μεταφζρεται ομαλά από το υψθλότερο ςτο 
χαμθλότερο επίπεδο. Παρακάτω δίνεται ςχιμα με τθ δομι του ςυςτιματοσ 
προτφπων και ακολουκεί ανάλυςι του. 
 
΢χ. 5.1   Δομι του ςυςτιματοσ προτφπων και των φορζων του. (Μανςοφρ & 
Καραχάλιου, 2007) 
΢τθ βάςθ τθσ πυραμίδασ, όπωσ είναι λογικό, βρίςκονται τα παραγόμενα 
προϊόντα. Πάνω από τα παραγόμενα προϊόντα βρίςκεται θ βακμίδα του μετρθτικοφ 
εξοπλιςμοφ βιομθχανίασ. Ο όροσ αυτόσ περιλαμβάνει όλα τα όργανα που 
χρθςιμοποιοφνται για τθ ρφκμιςθ διεργαςιϊν παραγωγισ προϊόντων, κακϊσ και για 
τθ μζτρθςθ χαρακτθριςτικϊν προϊόντων κατά τον ζλεγχο ποιότθτασ. Σα όργανα 
αυτά διακριβϊνονται με τα πρότυπα εργαςίασ (working standards ι κφρια πρότυπα, 
όπωσ ορίςτθκαν ςε προθγοφμενο κεφάλαιο). Σα πρότυπα εργαςίασ διακριβϊνονται 
με τα δευτερεφοντα πρότυπα αναφοράσ (transfer standards), τα οποία αποτελοφν 
τον εξοπλιςμό των εργαςτθρίων διακρίβωςθσ. Σα εργαςτιρια διακρίβωςθσ φζρουν 
πιςτοποιθτικό διαπίςτευςθσ από τα εκνικά Γραφεία Προτφπων για τουσ ελζγχουσ 
και τισ διακριβϊςεισ που πραγματοποιοφν. 
Θ ακρίβεια μζτρθςθσ μεταξφ των διαφόρων επιπζδων τθσ πυραμίδασ διαφζρει 
από βακμίδα ςε βακμίδα. Θ ακρίβεια των πρωτευόντων προτφπων αναφοράσ 
κακορίηεται από τθν ανϊτατθ ςτάκμθ τθσ τεχνολογίασ, κακϊσ θ ακρίβεια τθσ βάςθσ 
κακορίηεται από τισ απαιτοφμενεσ ανοχζσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. Γενικά 
είναι αποδεκτό ότι κάκε ςτάκμθ ζχει 5 φορζσ μεγαλφτερθ ακρίβεια από τθ ςτάκμθ 
που ελζγχει, ενϊ θ διαφορά τθσ ςτάκμθσ ακριβείασ μεταξφ πρωτευόντων προτφπων 
αναφοράσ και βιομθχανικοφ εξοπλιςμοφ εξαρτάται από τισ ενδιάμεςεσ βακμίδεσ 
προτφπων. 
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Εκτόσ τθσ διαφοράσ τθσ ακρίβειασ, μεταξφ των προτφπων των διάφορων 
βακμίδων υπάρχουν διαφορζσ και ςτθ δομι τουσ, βάςει των αναγκϊν κάκε 
βακμίδασ. Σα πρωτεφοντα πρότυπα αναφοράσ χρθςιμοποιοφνται από 
εξειδικευμζνουσ μετρολόγουσ, με ςθμαντικι ςυμβολι ςτθν επίτευξθ των 
δυνατοτιτων μετριςεων υψθλισ ακριβείασ. Κατεβαίνοντασ τισ βακμίδεσ μειϊνεται 
θ εξειδίκευςθ και τθν απαίτθςθ για απόλυτθ ακρίβεια αντικακιςτά θ ανάγκθ για 
ςτακερότθτα, αξιοπιςτία και ευχρθςτία του εξοπλιςμοφ, εφόςον βζβαια 
καλφπτονται οι απαιτιςεισ τθσ βακμίδασ για ςυγκεκριμζνθ ακρίβεια. 
 
5.3 Ορολογία 
Παρακάτω δίνονται οι οριςμοί βαςικϊν εννοιϊν του ςυςτιματοσ ιεράρχθςθσ 
προτφπων και μετρολογίασ: 
 Διαπίςτευςη (Accreditation) είναι θ διαδικαςία κατά τθν οποία 
εξουςιοδοτθμζνοσ φορζασ χορθγεί επίςθμθ αναγνϊριςθ για τθν ικανότθτα άλλου 
φορζα να εκτελεί ςυγκεκριμζνα κακικοντα. 
 Διαπίςτευςη εργαςτηρίου είναι θ επίςθμθ αναγνϊριςθ τθσ ικανότθτασ ενόσ 
εργαςτθρίου δοκιμϊν να εκτελεί ςυγκεκριμζνεσ δοκιμζσ ι ςυγκεκριμζνουσ τφπουσ 
δοκιμϊν. 
 Πιςτοποίηςη (Certification) είναι θ ικανοποίθςθ ςυγκεκριμζνων απαιτιςεων 
από προϊόν, διαδικαςία ι υπθρεςία. 
 Συμμόρφωςη (Conformity) είναι θ ικανοποίθςθ προδιαγεγραμζνων 
απαιτιςεων από προϊόν, διαδικαςία ι υπθρεςία. 
 Πιςτοποιητικό ςυμμόρφωςησ (Certificate of Conformity) είναι το ζγγραφο το 
οποίο εκδίδεται ςφμφωνα με τουσ κανόνεσ ςυςτιματοσ πιςτοποίθςθσ και 
υποδθλϊνει ότι παρζχονται επαρκι εχζγγυα για τθ ςυμμόρφωςθ ενόσ επαρκϊσ 
τυποποιθμζνου προϊόντοσ, διαδικαςίασ ι υπθρεςίασ ωσ προσ ςυγκεκριμζνα 
πρότυπα ι άλλα κανονιςτικά ζγγραφα. 
 Φορέασ πιςτοποίηςησ (Certification body) είναι ο φορζασ που διενεργεί 
πιςτοποίθςθ τθσ ςυμμόρφωςθσ. 
 Βαθμονόμηςη (Graduation) είναι θ αναγραφι των ενδείξεων ςε κενι κλίμακα 
ενόσ οργάνου, με βάςθ ζνα γνωςτό και κακοριςμζνθσ ακρίβειασ μζγεκοσ τθσ 
φυςικισ ιδιότθτασ, τθν οποία μετρά το όργανο. 
 Διακρίβωςη (Calibration) είναι θ ςφγκριςθ μεταξφ δφο οργάνων μζτρθςθσ, από 
τα οποία το ζνα αποτελεί εκνικό πρότυπο ι πρότυπο γνωςτισ ακρίβειασ, θ οποία 
ζχει μεταφερκεί ςε αυτό από τα εκνικά πρότυπα. Με τθ ςφγκριςθ αυτι 
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βακμονομείται το υπό ζλεγχο όργανο και διαπιςτϊνεται, επαλθκεφεται ι 
επαναφζρεται με ρφκμιςθ θ ακρίβειά του. 
 
5.4   Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας 
Σο Ελλθνικό Λνςτιτοφτο Μετρολογίασ (Ε.Λ.Μ.) ιδρφκθκε το 1994 και εποπτεφεται 
από το Τπουργείο Ανάπτυξθσ. Μαηί με το Εκνικό ΢υμβοφλιο Διαπίςτευςθσ (Ε.΢Τ.Δ.) 
και τον Ελλθνικό Οργανιςμό Συποποίθςθσ (ΕΛ.ΟΣ.) αποτελοφν τθ βαςικι υποδομι 
ποιότθτασ τθσ Ελλάδασ. Βαςικζσ λειτουργίεσ-ςκοποί του Ε.Λ.Μ. είναι: 
 Θ υλοποίθςθ των βαςικϊν και παράγωγων μονάδων μζτρθςθσ του διεκνοφσ 
ςυςτιματοσ (S.I.) με τθν τιρθςθ των αντίςτοιχων προτφπων. 
 Θ ανάπτυξθ τεχνικϊν και μεκόδων μζτρθςθσ. 
 Θ λειτουργία και θ υποςτιριξθ μετρολογικοφ ςυςτιματοσ ςτθ χϊρα. 
 Θ διάδοςθ τθσ μετρολογίασ. 
 Θ λειτουργία εργαςτθρίων διακρίβωςθσ. 
 Θ διενζργεια εξειδικευμζνων μετριςεων και δοκιμϊν για τθν ζγκριςθ τφπου 
μετρθτικϊν διατάξεων και ςυςκευϊν. 
 Θ ανάπτυξθ και διάκεςθ υλικϊν αναφοράσ. 
 Θ εκπροςϊπθςθ τθσ χϊρασ ςε διεκνείσ οργανιςμοφσ και φόρα μετρολογίασ. 
Ο ΕΛ.Ο.Σ., ωσ φορζασ τυποποίθςθσ, εκδίδει τα ςχετικά πρότυπα και τισ 
προδιαγραφζσ που αφοροφν ςτθν παραγωγι και τον ζλεγχο προϊόντων και υλικϊν. 
Σο Ε.΢Τ.Δ. είναι ο φορζασ, ο οποίοσ παρζχει διαπίςτευςθ ςε φορείσ πιςτοποίθςθσ 
και εργαςτιρια διακριβϊςεων και δοκιμϊν. 
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6.   ΤΟ ΜΕΤ΢ΟΤΕΧΝΙΚΟ Ε΢ΓΑΣΤΘ΢ΙΟ ΤΟΥ Ε.Μ.Ρ 
Σο Μετροτεχνικό Εργαςτιριο (ΜΕ) αποτελεί οργανωτικι μονάδα του ΕΜΠ από 
το 1962 οπότε και ιδρφκθκε (ΦΕΚ αρικμόσ φφλλου 32, Σεφχοσ 1, 22/02/1962, 
Διάταγμα 132). Αρχικά εγκαταςτάκθκε ςτα Κτίρια του ΕΜΠ ςτθν Πατθςίων, ενϊ το 
1997 μετεγκαταςτάκθκε ςτθν Πολυτεχνειοφπολθ Ηωγράφου. Σο Μετροτεχνικό 
Εργαςτιριο αποτελεί επί ςειρά ετϊν το ςφνδεςμο μεταξφ τθσ ακαδθμαϊκισ 
διδαςκαλίασ και τθσ πρακτικισ εφαρμογισ των όςων διδάςκονται ςτα Μακιματα 
του Κφκλου ΢πουδϊν του Μθχανικοφ Παραγωγισ τθσ ΢χολισ των Μθχανολόγων 
Μθχανικϊν του ΕΜΠ. Παράλλθλα, το Μετροτεχνικό Εργαςτιριο 
δραςτθριοποιικθκε από τθν ίδρυςι του ςτθν διεξαγωγι ερευνθτικοφ ζργου και 
ςτθν παροχι υπθρεςιϊν ςε επιχειριςεισ και οργανιςμοφσ του ιδιωτικοφ και του 
δθμόςιου τομζα. 
 Θ κφρια επιςτθμονικι περιοχι που καλφπτουν τα ςτελζχθ του Μετροτεχνικοφ 
Εργαςτθρίου είναι των ΢υςτθμάτων Διαχείριςθσ Ποιότθτασ. ΢το πλαίςιο αυτό 
καλφπτονται οι περιοχζσ του Ελζγχου Ποιότθτασ με ζμφαςθ ςτουσ μθ 
καταςτροφικοφσ ελζγχουσ και τισ διαςταςιακζσ μετριςεισ, κακϊσ και θ διακρίβωςθ 
μετρθτικοφ εξοπλιςμοφ.  
Θ υποδομι του Μετροτεχνικοφ Εργαςτθρίου ενιςχφκθκε ςθμαντικά το 2007 με 
τθν καταςκευι αίκουςασ ελεγχόμενων ςυνκθκϊν. Σο εργαςτιριο πρόκειται να 
διαπιςτευτεί κατά το πρότυπο ΕΝ ISO/IEC 17025:2005. Σο ζργο αυτό ζχει ενταχκεί 
ςτο Επιχειρθςιακό Πρόγραμμα «ΑΝΣΑΓΩΝΛ΢ΣΛΚΟΣΘΣΑ» (Μζτρο 1.2 “Εκνικό 
΢φςτθμα Ποιότθτασ”, Δράςθ 1.2.2 “Πιςτοποίθςθ”) με τίτλο: «Ενίςχυςθ τθσ 
υφιςταμζνθσ υποδομισ του Μετροτεχνικοφ Εργαςτθρίου του Σομζα Βιομθχανικισ 
Διοίκθςθσ και Επιχειρθςιακισ Ζρευνασ τθσ ΢χολισ Μθχανολόγων Μθχανικϊν του 
Εκνικοφ Μετςόβιου Πολυτεχνείου για τθν παροχι υπθρεςιϊν δοκιμϊν». ΢κοπόσ του 
ζργου είναι να αναβακμιςκοφν οι προςφερόμενεσ ςτθν ελλθνικι βιομθχανία 
υπθρεςίεσ ελζγχου ποιότθτασ του εργαςτθρίου με τον ζλεγχο του ςυνόλου των 
διαςταςιακϊν και γεωμετρικϊν ανοχϊν, ςε κάκε τφπου και μορφισ βιομθχανικϊν 
και μθχανουργικϊν προϊόντων.  
Με τθ διαπίςτευςθ, το Μετροτεχνικό εργαςτιριο φιλοδοξεί να αποτελζςει 
κομβικό ςθμείο υποςτιριξθσ των επιχειριςεων, ιδιαίτερα εκείνων που εφαρμόηουν 
πιςτοποιθμζνα ςυςτιματα ποιότθτασ κατά τα πρότυπα τθσ ςειράσ ISO 9000:2000, 
και απαιτοφν υψθλι ποιότθτα και ακρίβειεσ ςε κζματα διαςταςιακϊν ελζγχων-
δοκιμϊν αλλά και διακριβϊςεων.  
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Εικ.  Χϊροσ μετριςεων του εργαςτθρίου και διδαςκαλίασ των φοιτθτϊν.(Φωτογραφία 
από το site του εργαςτθρίου) 
 
Σο εργαςτιριο διακζτει πρότυπα μικθ (πλακίδια και πρότυπεσ ράβδοι), 
όργανα, ςυςκευζσ και μθχανζσ για εφαρμογζσ ςε: 
  
-  Μετριςεισ ακριβείασ μικουσ και γωνιϊν,  
-  Ζλεγχο επιπεδότθτασ και παραλλθλότθτασ επιφανειϊν,  
-  Ζλεγχο κυκλικότθτασ, ομοαξονικότθτασ και κυλινδρικότθτασ αξόνων  
-  Μετριςεισ τραχφτθτασ επιφανειϊν,  
-  Ανάςτροφο ςχεδιαςμό εξαρτθμάτων (reverse engineering)  
-  Ζλεγχο οδοντωτϊν τροχϊν και ςπειρωμάτων,  
-  Ζλεγχο αξόνων και τρυμάτων  
-  Ζλεγχο ςυνζχειασ των υλικϊν με υπεριχουσ,  
-  Παραγωγι προτφπου μικουσ με ςυμβολι μονοχρωματικοφ φωτόσ, κ.α.  
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Ειδικότερα, το Μετροτεχνικό Εργαςτιριο παρζχει τισ εξισ μετριςεισ:  
 
-  Μετριςεισ εξωτερικϊν διαςτάςεων 0 ÷ 600 mm 
-  Μετριςεισ εςωτερικϊν διαςτάςεων 0,5 ÷ 450 mm 
- Μετριςεισ εςωτερικϊν και εξωτερικϊν ςπειρωμάτων ςφμφωνα με το ISO 286 
- Μετριςεισ ελεγκτιρων αξόνων, Μετριςεισ ελεγκτιρων τρυμάτων 
- Μετριςεισ ελεγκτιρων ςπειρωμάτων ςφμφωνα με ANSI/ASME B1.2, BS 84, BS 919, 
DIN 13, ISO 228-1, DIN 40431.  
 
Αίκουςα Ελεγχόμενων Συνκθκϊν  
Για τθν δθμιουργία ελεγχόμενων ςυνκθκϊν για διαςτατικζσ μετριςεισ 
ακριβείασ και των ζκδοςθ πιςτοποιθτικϊν διακρίβωςθσ με καταγεγραμμζνθ τθν 
ακρίβεια των μετριςεων και υπολογιςμζνθ τθν αβεβαιότθτά τουσ ζχει 
δθμιουργθκεί χϊροσ ελεγχομζνων ςυνκθκϊν. Οι δυνατότθτεσ του χϊρου αυτοφ 
(αίκουςα μετριςεων) πλθροφν τισ πιο κάτω ςυνκικεσ: 
- ΢τακερι κερμοκραςία 
- Απαλλαγι από δονιςεισ 
- Ελεγχόμενθ υγραςία αζρα 
- Κακαριότθτα και απαλλαγι από ςκόνθ 
- Λκανοποιθτικόσ χϊροσ για άνετθ εργαςία 
Θ ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ είναι αυτόματθ από ςφςτθμα κλιματιςμοφ. Θ 
κερμοκραςία διατθρείται ςε όριο δυνατϊν αποκλίςεων ± 0.5 C  από τθν κανονικι 
κερμοκραςία των 20 C (που είναι ακριβϊσ ίςθ με 68 F). 
Οι τοίχοι τα δάπεδα και θ οροφι είναι κατάλλθλα κερμομονωμζνοι. 
Ειςαγωγι κερμοφ ι ψυχροφ αζρα από τθν οροφι ι το δάπεδο με πολφ μικρι 
ταχφτθτα για τθν αποφυγι ςτροβιλιςμϊν που ςυνεπάγεται τθν ανομοιόμορφθ 
κατανομι τθσ κερμοκραςίασ ςτο χϊρο. Σοποκζτθςθ ςε μικρζσ αποςτάςεισ ιςχυρϊν 
λαμπτιρων είναι αιτία μιασ τοπικισ διζγερςθσ τθσ κερμοκραςίασ. 
Ακριβι κερμόμετρα ζχουν τοποκετθκεί ςε διάφορα ςθμεία του χϊρου 
μετριςεων για ζλεγχο του αυτόματου ςυςτιματοσ ρφκμιςθσ τθσ κερμοκραςίασ. 
 
77 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 2  Θ αίκουςα ελεγχόμενων ςυνκθκϊν. (Φωτογραφία από το site του εργαςτθρίου) 
 
Ο χϊροσ είναι απαλλαγμζνοσ από δονιςεισ πολφ ςθμαντικι ςυνκικθ για 
ακριβείσ μετριςεισ. 
Θ τοποκζτθςθ τθσ μετρθτικισ μθχανισ ςε μονομπλόκ από τςιμζντο. Ελαφρζσ 
δονιςεισ από το κτίριο ςτο πάτωμα από 1Hz μζχρι 100 Hz κα αποςβζνονται από  
μονωτικά ISOLATOR μαξιλάρια από μαλακό λάςτιχο. 
Ο χϊροσ ελζγχεται για δονιςεισ με επιταχυνςιόμετρα. 
Αν θ ςχζςθ υγραςίασ αζροσ υπερβαίνει το 50 ± 2 % τότε τα μθχανιματα κα 
διαβρωκοφν. Προβλζπεται αυτόματθ ρφκμιςθ υγραςίασ (πλιρεσ ςφςτθμα 
κλιματιςμοφ). 
Κακαριότθτα και απαλλαγι από ςκόνθ για να μθ φκείρονται τα μθχανικά μζρθ 
και δθμιουργοφνται ορατζσ γρατςουνιζσ 
Σοποκετικθκε αντιςτατικό δάπεδο ϊςτε να αποφεφγεται θ δθμιουργία ςκόνθσ. 
Πάτωμα και οροφι βαμμζνα λευκά. 
Σο ςφςτθμα κλιματιςμοφ ζχει ενςωματωμζνα φίλτρα κακαριςμοφ του αζρα 
ϊςτε να αφαιρείται θ ςκόνθ. 
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Λκανοποιθτικόσ χϊροσ για άνετθ εργαςία. 
Διακζςιμοσ χϊροσ για τα προσ μζτρθςθ κομμάτια, και όλα τα αντικείμενα που 
πρζπει να τοποκετοφνται για οριςμζνεσ ϊρεσ ςτο χϊρο ελεγχόμενων ςυνκθκϊν 
ϊςτε να επιτευχκεί εξίςωςθ κερμοκραςίασ. 
Όλα τα ανωτζρω προβλζπονται ςτισ Γερμανικζσ προδιαγραφζσ VDI/VDE 2627 οι 
οποίεσ μεταφράςκθκαν ςτα ελλθνικά από ςτελζχθ του εργαςτθρίου και οι οποίεσ 
αναμζνονται ςφντομα να κακιερωκοφν από τον ΕΛΟΣ ςαν ελλθνικό πρότυπο. 
 
Σο αντικραδαςμικό δάπεδο ζχει διαςτάςεισ 4 × 4 m και είναι ανεξάρτθτο από το 
υπόλοιπο κτίριο. 
Επίςτρωςθ του δαπζδου τθσ αίκουςασ με  αγϊγιμο εποξειδικό ςφςτθμα. 
Τπάρχει προκάλαμοσ ειςόδου με ςφςτθμα air lock ςτθν αίκουςα με ςκοπό τθν 
διατιρθςθ των ελεγχόμενων ςυνκθκϊν μετριςεων. 
Ζχουν τοποκετθκεί δφο πάγκοι από γρανίτθ βαρζωσ τφπου διαςτάςεων 
3000×1000×300 mm. 
  
΢αν οδθγόσ ζχει χρθςιμοποιθκεί θ Γερμανικι Προδιαγραφι VDI/VDE 2627 Blatt 
1, που είναι θ μοναδικι προδιαγραφι για χϊρουσ μετριςεων ςτον κόςμο. Λδιαίτερθ 
προςοχι ζχει δοκεί ςτον ζλεγχο των δφο βαςικότερων περιβαλλοντικϊν 
παραμζτρων που επθρεάηουν τισ διαςταςιακζσ μετριςεισ: τθ κερμοκραςία και τισ 
ταλαντϊςεισ. 
 
Εξοπλιςμόσ τθσ Αίκουςασ Ελεγχόμενων Συνκθκϊν 
Ειδικότερα, εκτόσ του υπάρχοντοσ εξοπλιςμοφ, με τθν πραγματοποίθςθ τθσ 
αναβάκμιςθσ θ αίκουςα ελεγχόμενων ςυνκθκϊν  εξοπλίςτθκε  με: 
-  Μετρθτικι μθχανι τφπου Universal Μεγάλθσ Ακρίβειασ  
   (0-100)mm Απόλυτθ μζτρθςθ (absolute measurement)  
   (100-640)mm ΢υγκριτικι μζτρθςθ(differential measurement)  
-  Μθχανι Μζτρθςθσ ΢υντεταγμζνων (CMM) Ακριβείασ (700Χ700Χ500)mm  
-  TESA UPC Gage Block Comparator  
-  TESAVISIO 300 vision μετρθτικό ςφςτθμα (300x200)mm (X-Y), 150mm (Z)  
-  TESA-Hite 600 (0-600)mm measuring range, 0.020mm accuracy 
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7. ΜΘΧΑΝΕΣ ΜΕΤ΢ΘΣΘΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΜΩΝ ΜΕ ΤΘΛΕΟΡΤΙΚΟ 
ΑΙΣΘΘΤΘ΢Α (VISION MACHINE) 
Σο πεδίο εφαρμογϊν των μθχανϊν μζτρθςθσ ςυντεταγμζνων με τον αιςκθτιρα 
εικόνασ  (vision machine) είναι πολφ μεγάλο και γίνεται ςυνεχισ ζρευνα για χριςθ 
των ςυγκεκριμζνων μθχανϊν ςε όλο και περιςςότερεσ εφαρμογζσ. 
Πρόκειται για μθχανζσ που πραγματοποιοφν μετριςεισ χωρίσ επαφι με το 
δοκίμιο (no contact measurement) Θ χριςθ τουσ ζχει αυξθκεί τα τελευταία χρονιά 
ςε βιομθχανικζσ εφαρμογζσ λζγω του μικροφ κόςτουσ αγοράσ και λειτουργιάσ ςε 
ςχζςθ με τισ μθχανζσ μζτρθςθσ ςυντεταγμζνων που χρθςιμοποιοφν αιςκθτιρα 
επαφισ άλλα και επειδι κρίνονται πιο αξιόπιςτεσ και γριγορεσ ςτθν μζτρθςθ πολφ 
μικρϊν αντικειμζνων όπωσ κα δοφμε ςτθ ςυνεχεία. 
 
7.1.      Ρεριγραφι τθσ  Μθχανισ  
7.1.1.   Εξαρτιματα 
Θ μθχανι αποτελείτε από: 
-Σο Κυρίωσ ΢ϊμα.  
-Σθν Κεφαλι. 
-Σθσ Σράπεηα. 
-Σον Σθλεοπτικό Αιςκθτιρα (video probe) 
-Σον Μετατροπζα θλεκτρικοφ ςιματοσ (από τθν CCD ) ςε ψθφιακι πλθροφορία 
- Σον Τπολογιςτι με το κατάλλθλο Λογιςμικό 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 7.1  Μθχανι Visio 
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Εικ. 7.2   Σομι Μθχανισ Visio 
Θ κεμελιϊδθσ λειτουργία του Αιςκθτιρα Εικόνασ  (video probe) ςτθν 
μετρολογία ςυντεταγμζνων είναι θ  ανίχνευςθ των ακμϊν που αποτελοφν το 
ςφνορο του γεωμετρικοφ ςχιματοσ του προσ μζτρθςθ αντικειμζνου. 
Ο αιςκθτιρασ εικόνασ  αποτελείται από  τρία βαςικά οπτό-θλεκτρονικα 
ςτοιχειά όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 7.1: 
α) Μια πθγι φωτόσ (light source) με ζνα ςυγκεντρωτικό φακό (condensing 
lens) για τον φωτιςμό του αντικειμζνου (illumination). 
β) Ζναν αντικειμενικό φακό (objective lens)  κατάλλθλθσ μεγζκυνςθσ για τθν 
δθμιουργία ειδϊλου και  
γ)  Μια ςυςτοιχία CCD (Charge Coupled Device) για τθν διακριτοποίθςθ του 
ειδϊλου του αντικειμζνου. 
 
 
 
 
 
 
 
΢χ. 7.1 Μζρθ του Αιςκθτιρα Εικόνασ 
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Θ τράπεηα ζχει δυνατότθτα κίνθςθσ ςτουσ άξονεσ x και y. Οι διαςτάςεισ τθσ 
τράπεηασ  κυμαίνονται από 200×300 mm ζωσ 300×400 mm ενϊ το βάροσ του 
δοκιμίου που δζχεται ανζρχεται ςτα 20 Kg. Θ κίνθςθ τθσ τράπεηασ γίνεται με 
χειροκινιτουσ περιςτροφικοφσ διακόπτεσ. 
Κάτω από τθν τράπεηα βρίςκεται μια πθγι φωτόσ LED που αποτελεί τον 
οπίςκιο φωτιςμό του δοκιμίου (back light  ι  illumination light  ι stage light) ο 
οποίοσ φωτίηει το δοκίμιο ϊςτε να ανιχνεφονται τα ςφνορα του δοκιμίου κακϊσ και 
διαμπερισ γεωμετρικά χαρακτθριςτικά όπωσ  οπζσ, ςχιςμζσ κ.α. από τον αιςκθτιρα 
CCD. 
Επίςθσ κάτω από τθν τράπεηα είναι τοποκετθμζνοσ  και ο κυρτόσ 
ςυγκεντρωτικόσ φακόσ (condensing lens) του αιςκθτιρα εικόνασ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 7.3 Οπίςκιοσ φωτιςμόσ τθσ μθχανισ Σesa Visio 300 του Μετροτεχνικοφ 
Εργαςτθριοφ του Ε.Μ.Π. 
 
Θ κεφαλι κινείται κατά τον κατακόρυφο άξονα ςε ζνα εφροσ 0-400 mm. Εντόσ  
τθσ κεφαλισ βρίςκονται ο αντικειμενικόσ φακόσ και θ ςυςτοιχία CCD ενϊ εξωτερικά 
και ςυγκεκριμζνα ςτο κάτω μζροσ τθσ κεφαλισ  ζχουν τοποκετθκεί πθγζσ  LED που 
φωτίηουν το δοκίμιο από πάνω. Ο φωτιςμόσ αυτόσ διακρίνεται ςε: 
Κάκετο φωτιςμό (direct lighting) ι ομοαξονικό φωτιςμό (coaxial light) και ο 
δακτυλιοειδισ φωτιςμόσ (ring light) που ςυνικωσ αποτελείται από τζςςερισ 
ομάδεσ των ζξι LED και φωτίηει το κομμάτι υπό γωνιζσ 0ο ,90ο ,180ο και 270ο . 
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7.1.2.  Αρχι Λειτουργιάσ  
Όπωσ αναφζραμε ςτθν προθγουμζνθ παράγραφο ο οπτικόσ αιςκθτιρασ 
αποτελείται από ζνα ςετ φακϊν μζςω των όποιων περνά το φωσ και εςτιάηεται ςτον 
αιςκθτιρα CCD ο όποιοσ αποτελείται από ςυςτοιχία pixel τα όποια είναι 
φωτοευαίςκθτα. Θ CCD μετατρζπει τθν τιμι τθσ ζνταςθσ του φωτόσ από κάκε pixel 
ςε θλεκτρικι τάςθ και ςτθ ςυνεχεία θ θλεκτρικι τάςθ μετατρζπεται ςε ψθφιακι 
πλθροφορία. Θ διαδικαςία αυτι καλείται Κλίμακα Επίπεδων Γκρι (gray scale value) 
το εφροσ τιμϊν τθσ όποιασ είναι από 0 ζωσ 255. 
Σο λογιςμικό βρίςκει το άκρο (ςφνορο) του ςχιματοσ του δοκιμίου 
ανιχνεφοντασ το ςθμείο όπου το επίπεδο ζνταςθσ του γκρι αλλάηει μεταξφ δυο 
γειτονικϊν ςθμείων. Σο λογιςμικό μετατρζπει τισ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων από 
το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων τθσ CCD ςε ςυντεταγμζνεσ ςτο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων 
τθσ μθχανισ, και ενϊνοντασ τα ςθμεία αυτά κακορίηεται το περίγραμμα του 
δοκιμίου. 
Εδϊ πρζπει να τονίςουμε ότι: 
 οι μετροφμενεσ διαςτάςεισ του δοκιμίου υπολογίηονται από τισ 
ςυντεταγμζνεσ ςθμείων του ειδϊλου και όχι του δοκιμίου. 
Τπάρχουν δυο ςυςτιματα κακοριςμοφ των ςθμείων που αποτελοφν το ςφνορο 
του ςχιματοσ του δοκιμίου: 
Επεξεργαςία ειδϊλου (image processing) και ανίχνευςθ άκμων (edge 
detection). 
κατά τθν διαδικαςία δθμιουργίασ  ειδϊλου λαμβάνονται υπόψθ οι τιμεσ όλων 
των  pixel ςε αντίκεςθ με τθ μζκοδο τθσ ανίχνευςθσ όπου λαμβάνονται μόνο 
μερικζσ τιμεσ. Με τισ επιπρόςκετεσ πλθροφορίεσ τθσ επεξεργαςίασ  ειδϊλου, τιμεσ 
επιπζδου γκρι γειτονικϊν pixel χρθςιμοποιοφνται παρεμβάλλοντασ τιμεσ υπό-pixel. 
Με τθν διαδικαςία αυτι το ςφςτθμα γνωρίηει όχι μόνο το pixel που περιζχει ςθμείο-
ςυνορο άλλα και τθν ακριβι κζςθ μζςα ςτο pixel που βρίςκεται το ςθμείο. 
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7.1.3. Ρλεονεκτιματα – Μειονεκτιματα 
Ρλεονεκτιματα 
Οι μθχανζσ Visio είναι ιδανικζσ για μετριςεισ ελαςτικϊν αντικειμζνων διότι με 
τθν χριςθ του αιςκθτιρα εικόνασ αποφεφγονται παραμορφϊςεισ του δοκιμίου 
όπωσ γίνεται με τουσ αιςκθτιρεσ επαφισ. 
Είναι επίςθσ ιδανικζσ για μζτρθςθ πολφ μικρϊν  αντικειμζνων όπου υπάρχει 
αδυναμία ςυγκράτθςθσ άλλα και αδυναμία χριςθσ αιςκθτιρα επαφισ λόγο του 
μεγάλου ςχετικοφ μεγζκουσ του, ωσ προσ το δοκίμιο. Π.χ. αντικείμενα 
βιοτεχνολογίασ, ωρολογοποιίασ, τυπωμζνα κυκλϊματα, οπζσ αλλά και άλλεσ 
διαμορφϊςεισ ςε ελάςματα κ.α  
Ζνα μεγάλο πλεονζκτθμα του αιςκθτιρα εικόνασ ζναντι του αιςκθτιρα επαφισ 
είναι ότι οι ακμζσ του δοκιμίου βρίςκονται κατευκείαν ενϊ με χριςθ του δευτζρου 
οι ακμζσ υπολογίηονται ςαν τομζσ επίπεδων και χριςθ άλλων χαρακτθριςτικϊν 
βαςιηόμενα ςε αρκετά ςθμεία. 
Επίςθσ το αποτζλεςμα με αιςκθτιρεσ  επαφισ περιορίηεται από τθν ποςότθτα 
των ςθμείων που ςυλλζγονται ενϊ ο αιςκθτιρασ εικόνασ λαμβάνει εκατοντάδεσ 
ςθμεία με μια λιψθ. 
Επιπρόςκετοσ ο κφκλοσ  μζτρθςθσ είναι γρθγορότεροσ με αιςκθτιρασ εικόνασ 
αφοφ με τον  αιςκθτιρα επαφισ  ζχουμε  χρόνουσ  επαφισ με το δοκίμιο, 
απόςυρςθσ άλλα και λιψθσ τθσ μζτρθςθσ. 
Σζλοσ ο χρόνοσ λειτουργιάσ του λογιςμικοφ των vision ςυςτθμάτων για τον 
κακοριςμό των ςυντεταγμζνων είναι μικρότεροσ  των υπολοίπων CMM μθχανϊν. 
Μειονεκτιματα 
Λόγο του μικροφ  μεγζκουσ τουσ, ςτισ  μθχανζσ  visio  υπάρχει και ο 
περιοριςμόσ των διαςτάςεων άλλα και του βάρουσ  των δοκιμίων. Συπικζσ τιμι 
διαςτάςεων και βάρουσ ζχουν δοκεί ςτθν προθγουμζνθ παράγραφο. 
Είναι δφςκολο να υπολογίςει τα παρακάτω μεγζκθ: 
- κυλινδρικοτιτα και  κωνικότθτα οπϊν. 
- ΢φαιρικότθτα 
- κακετότθτα των κακζτων επιφανειϊν ωσ προσ τισ μετωπικζσ επιφάνειεσ   
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7.2.  Αβεβαιότθτα ςτθ Μζτρθςθ με  Αιςκθτιρα Εικόνασ (Video Probe) 
Σο 1996 ςτο περιοδικό manufacturing technology τεφχοσ 45  παρουςιάςτθκε 
ζνα μακθματικό μοντζλο υπολογιςμοφ του ορίου αβεβαιότθτασ από τουσ  Seung-
Woo Kim, P.A. McKeown του Σμιματοσ Μθχανολόγων Μθχανικϊν του Λνςτιτοφτου 
Επιςτιμθσ και Σεχνολογίασ τθσ Κορζασ. 
Οι παράμετροι που εξεταςτικαν για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου ιταν: 
- Καταςκευαςτικά χαρακτθριςτικά των φακϊν και τθσ διάταξθσ τουσ (design 
parameters) 
- ΢υνεκτικότθτα  φωτόσ (coherence of illumination) 
- Ψευδι αναπαραγωγι από τθν ςυςτοιχία CCD (aliasing of CCD array) 
- Αλγόρικμοι ανίχνευςθσ ακμισ (Edge detection algorithms) 
 Εξετάηοντασ τα παραπάνω ο ερευνθτισ κατζλθξε ότι: 
α) Θ αβεβαιότθτα λόγο ςυνεκτικότθτασ του φωτόσ επθρεάηεται μόνο από τον 
λόγο f/α o όποιοσ καλείται αρικμόσ f του αντικειμενικοφ φακοφ και όχι από 
τθν μεγζκυνςθ m. Θ εξίςωςθ που περιγραφι τθν ςυγκεκριμζνθ αβεβαιότθτα 
είναι: 
                             
 
β) θ αβεβαιότθτα των αλγορίκμων    κακορίηεται από τθν εξ.2  
 
                             
 
Όπου    ςτακερα θ οποια τινει να είναι μικροτερθ τθσ μοναδασ  με τθν 
αυξθςθ τθσ ικανοτθτασ subpixeling των αλγορίκμων. 
γ) αποεςτίαςθ και ψευδι κυματομορφι δεν επθρεάηουν τθν αβεβαιότθτα 
δ) μεταξφ των ςχεδιαςτικϊν παραμζτρων του οπτικοφ ςυςτιματοσ μόνο ο 
λόγοσ f/α επθρεάηει τθν αβεβαιότθτα και πρζπει να επιλζγεται όςο το 
δυνατϊν μικρότεροσ. 
Οπότε ςυμφϊνα με τα παραπάνω θ ολικι αβεβαιότθτα U δίνεται από τθν 
ςχζςθ: 
U                                   
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Από τθν παραπάνω εξίςωςθ βλζπουμε ότι αν κζςουμε: 
λ=0,5  μm,  τιμι που αποτελεί το μζςο μικοσ κφματοσ του φωτόσ και 
 F/α=1,  όπου αποτελεί τθ μζγιςτθ τιμι  
Σότε θ μζγιςτθ κεωρθτικι τιμι αβεβαιότθτασ είναι U=0,35 μm. 
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8.       ΡΕΙ΢ΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ  
8.1      Ρεριγραφι τθσ Μθχανισ  TESA-VISIO 300 του Μετροτεχνικοφ 
Εργαςτθριοφ του Ε.Μ.Ρ 
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Τεχνικά Χαρακτθριςτικά  
Διαςτάςεισ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hardware 
Θ μθχανι ςυνοδεφεται από ζναν υπολογιςτι μάρκασ DELLμε τα παρακάτω 
χαρακτθριςτικά: 
Επεξεργαςτισ: Intel Celeron 2.8 GHz, FSB533 
Μνιμθ: 1 GB (2×512) 533 Mhz NON-ECC DDRII 
΢κλθρόσ  δίςκοσ : 40 GB SATA 7200 rpm 
Κάρτα γραφικϊν: Intel Media Accelerator 950, 224 shared memory 
                                 IF PCDmis, Memory card 128 Mo 
DVD Driver / CD-ROM 16× 
Floppy disc 3,5’’   1,44 MB 
΢φςτθμα ιχου : Audio-Chip AC-97  
Κάρτα δικτφου: LAN Broadcom solution 5751 GB Ethernet 10/100/1000 
Κφρεσ : 1×RS232, 1×Centronics, 8×USB-2.0, 1×RJ-45 
OS: Windows XP Professional, Multilanguage 
Οκόνθ : TFT 17’’ 
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Αιςκθτιρασ εικόνασ  
Αναλογικι CCD κάμερα, PAL 752×582 pixels 
Μεγζκυνςθ 
Μθχανικι Από 0,7× ζωσ 4,5×. 
Επίςθσ ανάλογα με τον φακό που χρθςιμοποιοφμε πτωχαίνουμε τισ παρακάτω τιμζσ 
μεγζκυνςθσ 
ΦΑΚΟ΢ 0,5 × 0,75 × 1 × 1,5 × 2 × 
ΜΕΓΕΚΤΝ΢Θ 
15 ×  ζωσ 
65 × 
22 ×  ζωσ 
97 × 
30 ×  ζωσ 
130 × 
44 ×  ζωσ 
195 × 
60 ×  ζωσ 
260 × 
 
Τράπεηα Μετριςεωσ  
Αλουμινζνια τράπεηα διαςτάςεων 510×395 mm (X/Y).Δζχεται μζγιςτο φορτίο 
16 Kg ςτο μζςον. Θ κίνθςθ τθσ γίνεται από δυο περιςτροφικοφσ διακόπτεσ για τον 
άξονα Χ και ζναν για τον άξονα Τ. Διακζτει μθχανιςμό απελευκζρωςθσ για γριγορθ 
μετακίνθςθ. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ο μοχλόσ επιλογισ τοποκετείται ςτθ κζςθ  ↔  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εφροσ Μζτρθςθσ 
Οι μζγιςτεσ διαςτάςεισ του αντικείμενου που μπορεί να μετρθκεί είναι: 
300×200×150 mm (X×Y×Z) 
Βάροσ δοκιμίου  
Σο μζγιςτο βάροσ δοκιμίου που μπορεί να τοποκετθκεί ςτθν αλουμινζνια τράπεηα 
είναι 16 Kg 
Περιςτροφικόσ 
χειροκίνθτοσ διακόπτθσ 
Μοχλόσ επιλογισ 
ταχφτθτασ κίνθςθσ  
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Φωτιςμόσ 
Ο φωτιςμόσ του αντικειμζνου γίνεται με LED θ ζνταςθ των οποίων ρυκμίηεται 
από το software. 
Πιο ςυγκεκριμζνα κάτω από τθ βάςθ τθσ τράπεηασ υπάρχει ζνα LED που 
αποτελεί τον οπίςκιο φωτιςμό (back light) ενϊ  ςτο κάτω μζροσ τθσ κεφαλισ  ζχουν 
τοποκετθκεί πθγζσ  LED που φωτίηουν το δοκίμιο από πάνω. Ο φωτιςμόσ αυτόσ 
διακρίνεται ςε: 
Κάκετο φωτιςμό (direct lighting) ι ομοαξονικό φωτιςμό (coaxial light) και ο 
δακτυλιοειδισ φωτιςμόσ (ring light) που  αποτελείται από τζςςερισ ομάδεσ των ζξι 
LED και φωτίηει το κομμάτι υπό γωνίεσ 0ο ,90ο ,180ο και 270ο  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δίκτθσ Laser 
Ο Δίκτθσ Laser μασ βοικα ςτθν γριγορθ τοποκζτθςθ του ςταυρονιματοσ ςτθν 
περιοχι τθσ μζτρθςθσ δείχνοντασ  ςτο αντικείμενο το ςθμείο ςτο οποίο βρίςκεται το 
ςταυρόνθμα. Είναι ιδιαίτερα χριςιμοσ ςε μεγάλθ μεγζκυνςθ 
 
 
 
 
 
 
Σράπεηα 
Οπίςκιοσ φωτιςμόσ 
άςινο LED 
Κεφαλι 
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Εκκίνθςθ τθσ Μθχανισ 
Κζτουμε τον διακόπτθ που βρίςκεται ςτο πίςω μζροσ του υπολογιςτι ςτθ κζςθ ON  
΢τθ ςυνζχεια ανοίγουμε τον υπολογιςτι και ανοίγουμε το πρόγραμμα  TESA VISTA.  
Θ μθχανι ςτα επόμενα δευτερόλεπτα εκτελεί κάποιεσ ρυκμίςεισ αυτόματα και όταν 
αυτζσ τελειϊςουν εμφανίηεται ςτθν οκόνθ το παράκυρο εκκίνθςθσ το οποίο 
φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παρατθροφμε ότι ςτισ κεςεισ των τιμων των αξονων Χ,Τ,Η αντι για τιμεσ 
εμφανιηονται τα ςυμβολα *-----------------*. 
Σο επόμενο βιμα είναι να κάνουμε αρχικοποίθςθ (initialising) ςτουσ άξονεσ τθσ 
μθχανισ. 
 
91 
 
Αρχικοποίθςθ ( Initialising ) 
Άξονασ Η 
Ο αιςκθτιρασ βρίςκεται ςτο πάνω μζροσ τθσ κλίμακασ. 
Ανεβάηουμε τθν κεφαλι μζχρι να ακοφςουμε ζναν χαρακτθριςτικό ιχο ‘μπιπ’. 
Μετά τον ιχο παρατθροφμε ςτθν οκόνθ ότι ςτο πλαίςιο τιμϊν του άξονα Η υπάρχει 
αρικμθτικι ζνδειξθ αντί τθσ *---------------* 
Άξονασ Χ 
Ο αιςκθτιρασ βρίςκεται ςτο κζντρο τθσ κλίμακασ. 
Μετακινοφμε τθν τράπεηα αριςτερά μζχρι να ακοφςουμε τον χαρακτθριςτικό ιχο 
‘μπιπ’. 
 Μετά τον ιχο παρατθροφμε ςτθν οκόνθ ότι ςτο πλαίςιο τιμϊν του άξονα Χ υπάρχει 
αρικμθτικι ζνδειξθ αντί τθσ *---------------* 
Άξονασ Υ 
Ο αιςκθτιρασ βρίςκεται ςτο κζντρο τθσ κλίμακασ. 
Μετακινοφμε τθν τράπεηα προσ τθ μεριά του χειριςτι μζχρι να ακοφςουμε τον 
χαρακτθριςτικό ιχο ‘μπιπ’. 
 Μετά τον ιχο παρατθροφμε ςτθν οκόνθ ότι ςτο πλαίςιο τιμϊν του άξονα Τ υπάρχει 
αρικμθτικι ζνδειξθ αντί τθσ *---------------*  
΢τθν παρακάτω εικόνα φαίνεται το παράκυρο λειτουργίασ μετά το initializing των 
αξόνων. 
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Ρραγματοποίθςθ Μζτρθςθσ 
Σοποκετοφμε το δοκίμιο όςον το δυνατό ςτο κζντρο τθσ τράπεηασ . 
Ενεργοποιοφμε το δείκτθ laser πατϊντασ το πλικτρο  
ο οποίοσ δείχνει τθν περιοχι του αντικειμζνου που  φαίνεται ςτθν οκόνθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επιλεγοφμε μεγζκυνςθ πατϊντασ το πλικτρο και ςτθ ςυνζχεια  
επιτυχαίνουμε τθν επικυμθτι μεγζκυνςθ με τθ χριςθ του κζρςορα 
θ οποία φαίνεται όπωσ θ διπλανι εικόνα  
Είναι προτιμθτζο να επιλζγεται θ μεγαλφτερθ τιμι μεγζκυνςθσ ϊςτε να υπάρχει 
μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτθ μζτρθςθ. 
Θ μεγζκυνςθ κα πρζπει να παραμείνει ςτακερι κατά τθ διάρκεια μιασ ςειράσ 
μετριςεων  
Σο είδοσ του ςταυρονιματοσ και το χρϊμα του ρυκμίηονται πατϊντασ 
παρατεταμζνα  τα πλικτρα:  
 
 
Ενϊ ο φωτιςμόσ του δοκιμίου ρυκμίηεται από τα πλικτρα: 
 
 
 
Coaxial light 
Green light Segmented ring light 
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Επιλεγοφμε το φωσ πατϊντασ το αντίςτοιχο πλικτρο και με τον κζρςορα 
αυξομειϊνουμε τθν ζνταςθ του . 
Ειδικότερα για το  ring light πατϊντασ το μια φορά αυξομειϊνεται θ ζνταςθ και των 
τεςςάρων ομάδων (των 6 LED κάκε μια) LED ταυτόχρονα, ενϊ με  περαιτζρω 
πάτθμα του πλικτρου επιλζγεται κάκε φορά μια από τισ τζςςερισ ομάδεσ. 
Είναι πολφ ςημαντική η επιλογή του ςωςτοφ φωτιςμοφ του δοκιμίου ώςτε να 
φαίνονται καθαρά η επιφάνεια και τα όρια του, ειδικότερα ςε ςφαιρικά 
αντικείμενα όπου ζχουμε ανάκλαςη φωτόσ. 
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ΔΥΝΑΤΟΤΘΤΕΣ ΜΕΤ΢ΘΣΕΙΣ ΤΘΣ ΜΘΧΑΝΘΣ 
ΕΡΙΛΟΓΘ ΣΘΜΕΙΟΥ 
Για λόγουσ ςυντομίασ το ςταυρόνθμα κα ςυμβολίηεται με (+) 
Σοποκετϊντασ το  (+ )ςτο ςθμείο που κζλουμε να επιλζξουμε πατάμε το πλικτρο: 
 
 
Εμφανίηεται το παρακάτω παράκυρο 
 
 
 
 
 
 
 
Πατάμε το πλικτρο  και ςτθ ςυνζχεια το  
 
Θ ειςαγωγι του ςθμείου ζχει γίνει και το ςθμείο ονομάηεται point 1 
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΘ ΕΥΘΕΙΑΣ 
Πατάμε το πλικτρο και εμφανίηεται το παράκυρο ειςαγωγισ 
δεδομζνων 
 
 
 
 
 
 
 
Ειςαγωγι ςθμείων 
Πατϊντασ κάκε φορά το ειςάγουμε το ςθμείο που βρίςκεται το  
 
ςταυρόνθμα   ενϊ με το ειςάγουμε  ςθμείο που επιλεγοφμε από τα  
 
ςθμεία που ζχουμε καταχωριςει. 
 
Όταν ειςάγουμε τα ςθμεία που κζλουμε, πατάμε και θ ευκεία  
εμφανίηεται ςτθν οκόνθ  γεωμετρικϊν ςχθμάτων ενϊ τα χαρακτθριςτικά τθσ 
εμφανίηονται ςτον πινάκα χαρακτθριςτικϊν όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα.  
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Οι ανοχζσ Σ1 και Σ2 ορίηονται ςφμφωνα με το παρακάτω ςχιμα. 
 
 
 
 
 
 
 
ΚΟΙΝΘ Χ΢ΘΣΘ ΡΛΘΚΤ΢ΩΝ ΣΕ ΟΛΕΣ ΤΙΣ ΕΙΣΑΓΩΓΕΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 
Πατϊντασ  ακυρϊνεται θ ειςαγωγι που ζχει γίνει είτε με  
  
είτε με το 
 
Με το  ολοκλθρϊνεται θ διαδικαςία 
 
ενϊ με το  ακυρϊνεται θ διαδικαςία 
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ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΑΜΕΤ΢ΟΥ 
Πατάμε το πλικτρο και εμφανίηεται το παράκυρο ειςαγωγισ 
δεδομζνων 
 
 
 
 
 
 
 
Μετά τθν ειςαγωγι ςθμείων καταςκευάηεται ο κφκλοσ και υπολογίηεται θ 
διάμετροσ και οι ςυντεταγμζνεσ του κζντρου. 
 
 
Θ ανοχι Σ+ ορίηεται ωσ θ απόςταςθ του πιο απομακρυςμζνου ςθμείου του 
περιγεγραμμζνου κφκλου από τον υπολογιςμζνο κφκλο ενϊ 
Θ ανοχι Σ- ορίηεται ωσ θ απόςταςθ του πιο απομακρυςμζνου ςθμείου του 
εγγεγραμμζνου κφκλου από τον υπολογιςμζνο κφκλο  
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ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΚΤΙΝΑΣ ΚΑΙ ΚΕΝΤ΢ΟΥ ΤΟΞΟΥ 
 
Πατάμε το πλικτρο  και ειςάγουμε τουλάχιςτον τρία ςθμεία. 
Τπολογίηεται θ ακτίνα καμπυλότθτασ και οι ςυντεταγμζνεσ του κζντρου. 
Οι ανοχζσ Σ+ και Σ- ορίηονται όπωσ και ςτον κφκλο.  
 
 
 
 
 
 
 
ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΓΩΝΙΑΣ 
 
Πατάμε το πλικτρο  και ειςάγουμε δυο γραμμζσ οι οποίεσ  
αποτελοφν τισ πλευρζσ τθσ γωνίασ και τισ οποίεσ ειδι ζχουμε καταςκευάςει. 
Τπολογίηεται θ μεταξφ τουσ γωνία και οι ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου τομισ. 
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ΥΡΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΡΟΣΤΑΣΘΣ 
Πατάμε το πλικτρο   και εμφανίηεται το παράκυρο ειςαγωγισ 
ςτοιχείων. 
Ειςάγοντασ δυο ςθμεία υπολογίηεται θ απόςταςθ των ςθμείων αυτϊν   
Ειςάγοντασ ζνα ςθμείο και μια ευκεία υπολογίηεται θ απόςταςθ του ςθμείου από 
τθν ευκεία. 
Ειςάγοντασ  δυο ευκείεσ υπολογίηεται θ απόςταςθ του μζςου  τθσ δεφτερθσ 
ευκείασ  από τθν πρϊτθ ευκεία. 
 
 
 
 
 
 
 
Ειςάγοντασ  δυο κφκλουσ υπολογίηεται θ απόςταςθ των κζντρων των δυο κφκλων 
κακϊσ επίςθσ και θ απόςταςθ των δυο κοντινότερων και των δυο πιο 
απομακρυςμζνων ςθμείων ςτθν περίμετρο των δυο κφκλων όπωσ φαίνεται ςτο 
παρακάτω ςχιμα. 
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Ειςάγοντασ  ζναν κφκλο και μια ευκεία υπολογίηεται θ απόςταςθ του κζντρου του  
κφκλου από τθν ευκεία. 
Επίςθσ υπολογίηεται θ απόςταςθ του πιο απομακρυςμζνου ςθμείου τθσ περιμζτρου 
του κφκλου από τθν ευκεία κακϊσ επίςθσ και θ απόςταςθ του κοντινότερου 
ςθμείου τθσ περιμζτρου του κφκλου από τθν ευκεία όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω 
ςχιμα. 
 
 
 
 
 
 
Ειςάγοντασ  ζναν κφκλο και ζνα ςθμείο υπολογίηεται θ απόςταςθ του κζντρου του  
κφκλου από το ςθμείο. 
Επίςθσ υπολογίηεται θ απόςταςθ του πιο απομακρυςμζνου ςθμείου τθσ περιμζτρου 
του κφκλου από το ςθμείο κακϊσ επίςθσ και θ απόςταςθ του κοντινότερου ςθμείου 
τθσ περιμζτρου του κφκλου από το ςθμείο όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα.  
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ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΚΑΘΕΤΟΤΘΤΑΣ  
Πατάμε το πλικτρο   και εμφανίηεται το παράκυρο ειςαγωγισ 
ςτοιχείων. 
Ειςάγοντασ δυο ευκείεσ υπολογίηονται θ μεταξφ τουσ γωνία, οι ςυντεταγμζνεσ του 
ςθμείου τομισ, το ςφάλμα ευκυγραμμίασ τθσ δεφτερθσ ευκείασ  Rect  και το 
ςφάλμα κακετότθτασ τθσ δεφτερθσ ευκείασ P 
Αντί για δεφτερθ ευκεία μποροφμε να ειςάγουμε ομάδα ςθμείων. 
Σο ςφάλμα κακετότθτασ υπολογίηεται παίρνοντασ ωσ ευκεία αναφοράσ τθν ευκεία 1 
΢τα παρακάτω ςχιματα ωσ ευκεία αναφοράσ κεωρείται θ L1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢το αριςτερό ςχιμα το ςφάλμα κακετότθτασ των ςθμείων ιςοφται με το ςφάλμα 
ευκυγραμμίασ  ενϊ ςτο δεξί ςχιμα δεν ιςοφται με το ςφάλμα  ευκυγραμμία. 
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ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΡΑ΢ΑΛΛΘΛΟΤΘΤΑΣ   
Πατάμε το πλικτρο   και εμφανίηεται το παράκυρο ειςαγωγισ 
ςτοιχείων. 
 
Ειςάγοντασ δυο ευκείεσ  υπολογίηονται θ μεταξφ τουσ γωνία, οι ςυντεταγμζνεσ του 
κζντρου τθσ πρϊτθσ ευκείασ, το ςφάλμα παραλλθλότθτασ τθσ δεφτερθσ ευκείασ  
Parallelism  και το ςφάλμα παραλλθλότθτασ τθσ πρϊτθσ ευκείασ  Parallelism 2. 
Αντί για δυο ευκείεσ   μποροφμε να ειςάγουμε είτε ευκεία και ομάδα ςθμείων είτε 
δυο ομάδεσ ςθμείων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢το παραπάνω ςχιμα ιςχφουν  t= Parallelism και  t’= Parallelism 2 
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ΔΘΜΙΟΥ΢ΓΙΑ ΣΘΜΕΙΟΥ 
Πατϊντασ το    ανοίγει το παρακάτω παράκυρο και ειςάγουμε τισ 
ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου που κζλουμε να 
δθμιουργιςουμε.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΔΘΜΙΟΥ΢ΓΙΑ ΚΥΚΛΟΥ  
 
Πατϊντασ το ανοίγει το παρακάτω παράκυρο και ειςάγουμε τισ  
ςυντεταγμζνεσ του κζντρου και τθν ακτίνα του κφκλου που κζλουμε να 
δθμιουργιςουμε.  
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ΜΕΤ΢ΘΣΘ ΥΨΟΥΣ  
Θ ςυνάρτθςθ Η ενεργοποιείται πατϊντασ το πλικτρο  
και ανοίγει το  παρακάτω παράκυρο 
 
 
 
 
 
 
Με τθν ςυνάρτθςθ Η δθμιουργοφνται ςυντεταγμζνεσ ςθμείου ςε επίπεδθ επιφάνεια 
P=(X,Y,Z). Για τθν δθμιουργεί του ςθμείου P λαμβάνονται τζςςερα ςθμεία ςφμφωνα 
με τθσ οδθγίεσ που εμφανίηονται ςτθν οκόνθ. Θ διαδικαςία είναι θ ζξθσ: 
1) Ενεργοποιοφμε τθν ςυνάρτθςθ και ςτθν οκόνθ εμφανίηεται το μινυμα 
adjust focus  και εςτιάηουμε ςτθν επιφάνεια. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢τθ ςυνεχεία πατάμε  το πλικτρο επιβεβαίωςθσ                                     όποτε  
και γίνεται θ ειςαγωγι του πρϊτου ςθμείου point 1. 
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2) Μετακινοφμε τον άξονα Η προσ τα πάνω ςφμφωνα με τθν οδθγία που 
εμφανίηεται ςτθν οκόνθ  πολφ αργά μζχρι να εμφανιςτι θ ζνδοξθ ο.κ, οπότε 
και ειςάγουμε το point 2. 
 
 
  
 
 
 
 
3) ΢τθν ςυνεχεια ξαναεφανιηεται το μθνυμα adjust focus, εςτιάηουμε και 
ειςάγουμε το point 3.  
 
4) Εμφανίηεται το μινυμα move down και μετακινοφμαςτε προσ τα κάτω μζχρι 
να εμφανιςτεί το ο.κ. οπότε και ειςάγουμε το point 4. 
 
 
 
 
 
 
 
5) Αφοφ ζχει γίνει θ ειςαγωγι και των τεςςάρων ςθμείων, δθμιουργείται το 
ςθμείο  Height 1. 
΢τθ ςυνεχεία μετακινοφμαςτε ςτθν περιοχι με το διαφορετικό φψοσ που 
κζλουμε να μετριςουμε και επαναλαμβάνοντασ τθν παραπάνω διαδικαςία 
δθμιουργοφμε το ςθμείο  Height 2. 
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Σο μετροφμενο φψοσ υπολογίηεται ζμμεςα ωσ ζξθσ: 
Με τθν χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ υπολογιςμοφ απόςταςθσ δυο ςθμείων   
εμφανίηεται θ απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων Height 1 και Height 2 και οι 
διάφορεσ ΔΧ, ΔΤ και ΔΗ.  
Το ηθτοφμενο φψοσ είναι θ τιμι ΔΗ. 
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8.2   Δοκιμαςτικζσ Μετριςεισ – Εξοικείωςθ με τθν Μθχανι. 
Θ μθχανι TESA VISIO 300 αποτελεί πρόςφατο απόκτθμα του Μετροτεχνικοφ 
Εργαςτθριοφ και είχα τθν τιμι να είμαι ο πρϊτοσ που πραγματοποίθςε μετριςεισ  
με τθν ςυγκεκριμζνθ μθχανι. 
΢τθν διαδικαςία εξοικείωςθσ με τθν μθχανι ζγιναν κάποιεσ δοκιμαςτικζσ 
μετριςεισ από όπου εξάγονται κάποια ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν μορφι των 
αντικειμζνων που μποροφν να μετρθκοφν με τθν μθχανι κακϊσ και για τουσ 
παράγοντεσ που επιφζρουν ςφάλμα ςτθ μζτρθςθ. 
Σφάλμα λόγω φωτιςμοφ 
Λζγεται ότι το 60% των ςφαλμάτων με μια vision μθχανι οφείλεται ςτον 
φωτιςμό. Παρακάτω εικονίηεται φωτογραφικό υλικό από τθν μθχανι όπου για 
διαφορά αντικείμενα φαίνονται οι ςυνκικεσ φωτιςμοφ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.1  Δθμιουργία ειδϊλου για διάφορεσ ςυνκικεσ  φωτιςμοφ ςε  ςπείρωμα κοχλία 
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΢τθν παραπάνω εικόνα φαίνεται ξεκάκαρα θ δυςκολία επιλογισ φωτιςμοφ 
αφοφ ανάλογα με τον φωτιςμό αλλάηουν τα όρια αντικείμενου. 
΢τθν  εικ.2 παρατθροφμε ζνα πρότυπο ςωματίδιο διαμζτρου d=1,732 mm με 
μεγζκυνςθ 130x. Εδϊ θ επιλογι φωτιςμοφ είναι δφςκολθ από άποψθσ οπτικισ 
ικανότθτασ  του χειριςτι διότι ενϊ το όριο του δοκιμίου είναι πιο ξεκάκαρο ςτθν 
φωτεινι εικόνα (εικ. 2 α),αυτι με τθν ςειρά τθσ κουράηει τον χειριςτι αυξάνοντασ 
ζτςι το ςφάλμα επιλογισ ςθμείων αλλά και τον χρόνο μζτρθςθσ. 
Ενϊ ςτθν εικ.3 βλζπουμε ότι για μεγζκυνςθ 30x του ίδιου ςφρματοσ είναι πιο 
ξεκάκαρο το όριο του, ανεξαρτιτωσ φωτιςμοφ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
(α)                                                                                       (β)  
 
 
 
 
 
 
(γ) 
Εικ.2  (α) 130x   (β) 130x    (γ) 30x 
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Ενϊ ςτα ςφαιρικά αντικείμενα το παραπάνω φαινόμενο είναι εντονότερο, για 
μικρισ διαμζτρου προτφπων ςφαιρϊν όπωσ αυτισ τθσ εικ.3 (d=0,300 mm) το 
ςφνορο τθσ ςφαίρα είναι ξεκάκαρο ακόμα και για μεγζκυνςθ 130x. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 3 ΢φαίρα Διακρίβωςθσ d=0,300 mm 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 4 ΢φαίρα Διακρίβωςθσ d=2,500 mm με Μεγζκυνςθ 130x 
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Σφάλμα λόγω Μεγζκυνςθσ  
Ενϊ ο γενικόσ κανόνασ είναι οι μετριςεισ να γίνονται με όςο το δυνατό 
μεγαλφτερθ μεγζκυνςθ, παρατθροφμε ότι όταν τα δοκίμια δεν είναι καλισ 
ποιότθτασ θ μεγάλθ μεγζκυνςθ δυςκολεφει τθν διαδικαςία επιλογισ ςθμείων.  
Θ μεγάλθ μεγζκυνςθ επίςθσ κάνει ορατό το προβλιτα επιλογισ ςθμείων ςε 
δοκίμιο όταν υπάρχει ςφάλμα κακετότθτα μεταξφ των κακετϊν επιφανειϊν και των 
μετωπικϊν επιφανειϊν του δοκιμίου. 
 
 
 
 
 
 
(α)                                                                                    (β) 
 
 
 
 
 
 
Εικ.5  (α) 30x    (β) 90x      (γ) 90x 
΢τθν παραπάνω εικόνα παρατθροφμε και τον προβλθματιςμό ωσ προσ το 
ςθμείο εςτίαςθσ όταν ζχουμε μεγζκυνςθ 90x. 
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Εικ.6  (α) 30x    (β) 50x  
Ομοίωσ ςτθν εικ. 4 φαίνεται ότι περνϊντασ από μεγζκυνςθ 30x ςε 50x ςε οπι 
διαμζτρου d=2,44 mm, αρχίηουν να φαίνονται οι ατζλειεσ τισ περιμζτρου  και 
γίνεται αμζςωσ κατανοθτό ότι μεγαλφτερθ μεγζκυνςθ κα δυςκόλευε τθν μζτρθςθ. 
Ενϊ ςτθν εικ.7 φαίνεται και το πρόβλθμα τθσ μεγζκυνςθσ ςε πρότυπθ ςφαίρα 
διακρίβωςθσ d=2,500 mm για μεγζκυνςθ 195x. 
 
 
 
 
Εικ. 5 ΢φαίρα Διακρίβωςθσ d=2,500 mm με Μεγζκυνςθ 130x 
 
 
Εικ. 7 ΢φαίρα Διακρίβωςθσ d=2,500 mm με Μεγζκυνςθ 195x 
 
Από τθν ςφγκριςθ των εικόνων 4 και 7 παρατθροφμε τθν αφξθςθ τθσ ψευδοπεριοχισ. 
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Σφάλμα από τθν χριςθ του Edge detector 
Παρατθροφμε ότι ςε ακμι διακριβωμζνου πλακιδίου θ χριςθ Edge detector 
εμπεριζχει ςφαλά 0,001 μm όπωσ φαίνεται ςτισ ςυντεταγμζνεσ των αξόνων Χ και Τ 
όπωσ φαίνεται από τισ διαδοχικζσ εικόνεσ  όπου θ τράπεηα μζτρθςθσ ιταν ακίνθτθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 8     Χριςθ λειτουργιάσ Edge detector ςε πρότυπο πλακίδιο 
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Όταν το όριο του αντικείμενου δεν είναι καταςκευαςμζνο με μεγάλθ ακρίβεια θ 
χριςθ τθσ λειτουργιάσ Edge detector είναι πολφ χριςιμθ όπωσ φαίνεται ςτθν 
παρακάτω εικόνα. 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.9 
 
Ενϊ ςτισ  εικόνεσ  βλζπουμε ότι με θ χριςθ του Edge detector  κα ζχει ωσ 
αποτζλεςμα τιμι διάςταςθσ διαφορετικι τθσ πραγματικισ αφοφ ςαν ακραίο ςθμείο 
επιλζγεται κάποιο με ικανοποιθτικό επίπεδο βακμίδασ γκρι. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.10 
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Εικ. 11 
 
Αδυναμία εςτίαςθσ ςε πυκμζνα οπισ μικρισ διαμζτρου. 
 
Εικ. 12 
 
Όπωσ φαίνεται  ςτθν εικ.9 υπάρχει αδυναμία εςτίαςθσ ςτον πυκμζνα οπϊν 
μικρισ διαμζτρου ακόμα και με χριςθ του κάκετου φωτιςμοφ ςε όλθ του τθν 
ζνταςθ και χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ  Η. 
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Οπζσ με μζκοδο τόξου ςε υλικά που περιζχουν ίνεσ. 
Παρατθροφμαι ότι ςε υλικά που αποτελοφνται από ίνεσ όπου τα όρια τουσ δεν 
είναι ξεκάκαρα άλλα και θ χριςθ αιςκθτιρα επαφισ κρίνεται ακατάλλθλθ λόγο 
παραμόρφωςθσ του δοκιμίου, θ χριςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μθχανισ κρίνεται 
ιδανικι. 
Παρακάτω απεικονίηονται εικόνεσ από οπζσ ςε δοκίμια από ανκρακονιματα 
που δθμιουργθκικαν με μζκοδο τόξου ςτο Ε΢ΓΑΣΤΘ΢ΙΟ ΚΑΤΕ΢ΓΑΣΙΩΝ του Ε.Μ.Ρ 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 13 
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8.3 Δοκιμαςτικζσ Μετριςεισ για Ανάπτυξθ Μεκοδολογίασ 
Υπολογιςμοφ Εςωτερικισ Διαμζτρου και Τόξου Καμπυλότθτασ. 
Εςωτερικι Διάμετρο 
Ζνα πρόβλθμα που αντιμετωπίςαμε κατά τθν επιλογι ςθμείων ςε κφκλο ιταν 
αυτό τθσ επιλογισ ςθμείων. 
΢ε πρότυπο δακτφλιο διακρίβωςθσ με d=14,000 mm αντιμετωπίςαμε το 
πρόβλθμα τθσ επιλογισ ςθμείων ςτισ γωνιζσ  0ο  90ο 180ο  και 270ο διότι είναι 
δφςκολθ θ απολυτι επαφι τθσ κακζτου του ςταυρονιματοσ με τθν περίμετρο του 
κφκλου (βλ. εικ. 14 ). 
 
 
 
 
 
 
 
(α)                                                                                       (β) 
Εικ. 14    (α) επαφι ςτισ 0ο και (β) επαφι ςτισ 270ο 
΢τα ενδιάμεςα τόξα θ επιλογι των ςθμείων είναι πιο εφκολθ όπωσ φαίνεται ςτθν 
εικ.15 
 
 
 
 
 
 
(α)                                                                                       (β) 
Εικ. 15    (α) ςθμείο  περίπου ςτισ 315ο και (β) ςθμείο  περίπου ςτισ 45ο 
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΢ε δοκιμαςτικζσ  μετριςεισ που ζγιναν για τθν ανάπτυξθ τθσ μεκοδολογίασ θ 
πιο ςθμαντικι παράμετροσ ιταν θ κζςθ και θ πυκνότθτα των επιλεγμζνων ςθμείων. 
Ζγιναν μετριςεισ ςε πρότυπο δακτφλιο διακρίβωςθσ διαμζτρου d=14,000 mm.  
 
 
 
 
 
 
Εικ.13     Πρότυποσ Δακτφλιοσ d=14,000 mm 
Οι πρϊτεσ μετριςεισ ζγιναν επιλζγοντασ μονό τα τζςςερα (4) εφαπτόμενα 
ςθμεία ,δθλαδι ςτισ γωνίεσ 0ο  90ο 180ο  και 270ο 
Παρατθριςαμε ότι ο μζςοσ όροσ  των μετριςεων ιταν d=14,200 mm. 
΢τθ ςυνεχεία ζγιναν μετριςεισ μονό με τα τζςςερα ςθμεία ςτο μζςον κάκε 
τεταρτοκφκλιου, δθλ περίπου ςε γωνίεσ 45ο  135ο  225ο  και 315ο  
Παρατθριςαμε ότι ο μζςοσ όροσ των μετριςεων ιταν d=13,999 mm. 
Κρίκθκε λοιπόν απαραίτθτο να ςυμπεριλιφκθν και τα εφαπτόμενα και τα 
ενδιάμεςα ςθμεία.  
Ζτςι πραγματοποιϊντασ μετριςεισ και με τα οκτϊ ςθμεία είδαμε ότι ο μζςοσ 
όροσ  ιταν d=14,000 mm. 
Προςκζτοντασ και άλλα ενδιάμεςα ςθμεία παρατθριςαμε ότι θ διαςπορά 
τιμϊν μειωνόταν ενϊ ζμενε ςτακερι για μετριςεισ με επιλογι δεκαζξι 16 ςθμείων 
και άνω: 
 Σζςςερα (4) τα εφαπτόμενα και από τρία (3) ςε περίπου ίςα τόξα ςε κάκε 
τεταρτοκφκλιο. 
Οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν ςε κερμοκραςία 20ο C ± 0,1o C και ςχετικι 
υγραςία 45% ±1 % 
Θ μεκοδολογία τθσ μζτρθςθσ αναφζρεται ςτθν οδθγία V-02 D. 
118 
 
Τόξο καμπυλότθτασ  
Με όμοιο τρόπο ζγιναν δοκιμζσ με τον ίδιο δακτφλιο και καταλιξαμε ότι πρζπει 
να επιλζγουν επτά (7) ςθμεία για τθν μζτρθςθ τόξου καμπυλότθτασ: 
 Ζνα (1) εφαπτόμενο με τθν μια ευκεία  του ςταυρονιματοσ και από τρία (3) 
δεξιά και τρία (3) αριςτερά του εφαπτόμενου ςε περίπου ίςα τόξα. 
Οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν ςε κερμοκραςία από 19,7οC ζωσ  19,9o C και 
ςχετικι υγραςία από 42% έως 44 % 
Θ μεκοδολογία τθσ μζτρθςθσ αναφζρεται ςτθν οδθγία V-03 AR. 
 
Ακόμα λίγεσ δοκιμζσ  
Παρακάτω παρουςιάηεται ζνασ πίνακασ με δοκιμζσ που ζγιναν ςε  κάποιεσ από 
τισ πρότυπεσ ςφαίρεσ διακρίβωςθσ του μικροτεχνικοφ εργαςτθριοφ με τισ 
διακριβωμζνεσ τιμεσ τουσ και με τθν τιμι που αποτελεί τον μζςο όρο των 
μετριςεων. 
Ο αρικμόσ των μετριςεων ιταν οκτϊ ενϊ οι τιμεσ κερμοκραςίασ και υγραςίασ 
ιταν ςτα επιτρεπτά όρια. 
Διακριβωμζνθ                             
Σιμι Διαμζτρου                               
(mm) 
Μζςοσ Όροσ                     
Μετρουμζνων Σιμϊν                           
(mm) 
0,300 0,300 
2,550 2,551 
3,200 3,199 
 
 
 
 
 
 
Εικ.14     Πρότυπθ ΢φαίρα d=0,300 mm κατά τθν διάρκεια μζτρθςθσ  
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Απόςταςθ Ραραλλιλων Ρλευρϊν 
Προκειμζνου να μετριςουμε τθν απόςταςθ μεταξφ δφο παράλλθλων πλευρϊν 
ζγιναν δοκιμζσ με προτυπο πλακιδιο με πλευρα α=10 mm. 
Εγιναν δοκιμζσ με χριςθ των ςυναρτιςεων απόςταςθσ ευκειϊν και απόςταςθσ 
ςθμείου από ευκεία που διακζτθ θ μθχανι. 
΢υνεπϊσ το ςθμαντικό είναι να επιλεγοφν ο αρικμοσ των ςθμείων και θ κζςθ 
τουσ ϊςτε να καταςκευαςτοφν οι ευκείεσ που αποτελοφν τισ πλευρζσ του δοκιμίου.  
Οι πρϊτεσ δοκιμζσ ζγιναν επιλζγοντασ τρία (3) ςθμεία για τθν καταςκευι  τθσ 
κάκε ευκείασ:  
από ζνα (1) ςθμείο περίπου ςτα άκρα του δοκιμίου και ζνα (1) περίπου ςτθ 
μζςθ. 
Από δοκιμαςτικζσ μετριςεισ παρατθριςαμε ότι δεν άλλαηε θ κζςθ τθσ ευκείασ  
όταν αυξιςαμε κατά δυο (2) τα ςθμεία επιλογισ όπου και τα πζντε (5) ςθμεία 
επιλζχτθκαν ςε περίπου ίςεσ αποςτάςεισ. 
Σο παραπάνω ςυμπζραςμα εξιχκθ από το γεγονόσ ότι οι τιμεσ των ανοχϊν Σ+ 
και Σ- ιταν όςεσ και μάλιςτα είχαν μθδενικι τιμι.  
            
            
Με βάςθ τα παραπάνω αναπτφχτθκαν δυο μεκοδολογίεσ ,οι: V-01.1 και θ V-01.2 
 
Δεδομζνου ότι το μεγάλο πλεονζκτθμα τθσ μθχανισ visio είναι θ γριγορθ 
μζτρθςθ πολφ μικρϊν δοκιμίων, ζγιναν δοκιμζσ όχι ςε πρότυπα πλακίδια άλλα  ςε  
κάποια από τα πρότυπα ςυρματίδια  διακρίβωςθσ του μικροτεχνικοφ εργαςτθριοφ 
όπου αφοφ ορίςουμε τισ  ευκείεσ που αποτελοφν τα όρια τθσ προβολισ των 
ςυρματιδίων ελιφκθςαν τιμζσ ςφμφωνα με τα παραπάνω.  
Ο αρικμόσ των μετριςεων ιταν οκτϊ (8)  ενϊ οι τιμεσ κερμοκραςίασ και 
υγραςίασ ιταν ςτα επιτρεπτά όρια.  
 
΢τθν επόμενθ ςελίδα παρουςιάηεται ζνασ πίνακασ με τισ διακριβωμζνεσ τιμεσ 
τουσ και με τθν τιμι που αποτελεί τον μζςο όρο των μετριςεων. 
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Διακριβωμζνθ                             
Σιμι Διαμζτρου                               
(mm) 
Μζςοσ Όροσ                     
Μετρουμζνων Σιμϊν                           
(mm) 
0,173 0,173 
0,202 0,201 
0,231 0,231 
0,260 0,261 
0,346 0,346 
0,577 0,575 
0,866 0,865 
1,732 1,734 
2,309 2,306 
 
 
Παρατθροφμε ότι για διάμετρο ςφρματοσ  μικρότερθ των 1,000 mm οι 
μετροφμενεσ τιμεσ είτε ταυτίηονται με τισ διακριβωμζνεσ τιμεσ είτε παρουςιάηουν 
ςφάλμα 0,001 mm. 
Σε μεγαλφτερεσ τιμζσ όμωσ όπου λόγο αντανάκλαςθσ φωτόσ τα όρια του 
κυλινδρικοφ δοκιμίου δεν είναι ςαφι το ςφάλμα μεγαλϊνει. 
 
 
 
Υπολογιςμόσ γωνίασ  
Ο υπολογιςμόσ τθσ γωνίασ γίνεται με τθν ςυνάρτθςθ υπολογιςμοφ γωνίασ τθσ 
μθχανισ με δεδομζνα ειςόδου τισ δυο ευκείεσ που τθν περιζχουν 
Και εδϊ το πρόβλθμα ζγκειται ςτθν καταςκευι ευκειϊν . 
Λαμβάνονται ςθμεία ςε κάκε πλευρά ϊςτε να καταςκευαςτοφν οι δυο ευκείεσ. 
Δεν λαμβάνεται ςθμείο ςτθν κορυφι τθσ γωνίασ. 
Θ μεκοδολογία που αναπτφχτθκε είναι θ V-03 AR  
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδηγία  
V-02 D 
Δηεμαγσγή Μέηξεζεο Εζσηεξηθήο Δηακέηξνπ 
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύθςνορ Έκδοζηρ 
 
 
Τπεύθςνορ Ποιόηηηαρ 
Τπεύθςνορ Έγκπιζηρ 
 
 
Γιεςθςνηήρ Δπγαζηηπίος 
Απ. Έκδοζηρ 
 
Ζμεπομηνία Έκδοζηρ  
     
΢ελίδα 
1/14 
 
 
 
 
1 ΢ΚΟΠΟ΢ 
Τπολογιζμόρ  Δζωηεπικήρ  Γιαμέηπος  
 
2 ΤΠΔΤΘΤΝΟ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ – ΔΜΠΛΔΚΟΜΔΝΑ ΠΡΟ΢ΩΠΑ 
΢σεδίαζη Οδηγίαρ: Υπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
΢ςνηονιζηήρ Οδηγίαρ: Τερληθόο Υπεύζπλνο 
Δμπλεκόμενοι: Πξνζσπηθό Εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηελ κέηξεζε απηή 
 
3 . ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 
3.1 ΓΟΚΗΜΗΑ 
3.1.1 Πεπιοπιζμοί διαζηάζεων 
 
Τα δνθίκηα ζα έρνπλ νλνκαζηηθή δηάκεηξν έσο 200 mm. 
 
3.1.2 Απαίηηζη καθαπών επιθανειών 
 
Θα πξέπεη, πξνθαλώο, όιεο νη εκπιεθόκελεο, κε ηελ κέηξεζε, επηθάλεηεο λα είλαη 
απνιύησο θαζαξέο. Γηα ην ιόγν απηό, θαζαξίδνπκε ην δνθίκην θαιά, κε αηζπιηθή 
αιθνόιε θαη έλα ιηλό παλάθη. 
 
3.1.3 Θεπμοκπαζιακή απαίηηζη 
 
Τν δνθίκην πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ηελ κεραλή (θαη ζπγθεθξηκέλα 
ζηνπο 20 νC) θαη γηα ην ιόγν απηό ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα εξγαζίαο 
ηεο κεραλήο από ηελ πξνεγνύκελε εκέξα. Ο ρεηξηζηήο πνπ έρεη ιάβεη εληνιή γηα 
κέηξεζε  ελεξγνπνηεί ηελ θιηκαηηζηηθή κνλάδα ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ, 
ηνπιάρηζηνλ 24 ώξεο πξηλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο. Ο ρεηξηζκόο ηνπ 
δνθηκίνπ γίλεηαη κε εηδηθέο ιαβίδεο ή γάληηα ώζηε λα κελ ζεξκαλζεί από ηελ επαθή κε ηα 
ρέξηα. 
 
3.1.4 Άλλερ παπαηηπήζειρ 
 
Γηα αζθαιέζηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα έρνπκε θαζαξίζεη ην δνθίκην κηα κέξα 
πξηλ ηελ κέηξεζε, νπόηε θαη λα κείλεη εληόο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα 
εξγαζίαο (ε νπνία θαζαξίδεηαη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δνθηκίνπ), ώζηε λα εμηζσζεί κε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ θαη ηεο κεραλήο κέηξεζεο (20 νC). 
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3.2   ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 
Ο κόλνο εμνπιηζκόο ηεο κεραλήο είλαη ν θαθόο ν νπνίνο επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ 
επηζπκεηή κεγέζπλζε θαη ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πηλάθα. 
 
 
 
ΦΑΚΟΣ 0,5X 0,75X 1X 1,5X 2X 
ΜΕΓΕΘΥΝΣΗ 15X-65X 22X-97X 30X-130X 44X-195X 60X-260X 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΥΨΟΣ ΔΟΚΙΜΙΟΥ  H  (mm) 60 120 150 180 195 
 ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΚΕΦΑΛΗΣ ΑΠΌ 
ΔΟΚΙΜΙΟ   W  (mm) 
150 90 60 30 15 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ      (mm) 10 × 13,6 6,6 × 9 5 × 6,8 3,3 × 4,5 2,5 × 3,4 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ    (mm) 2,2 × 3 1,4 × 2 1,1 × 1,5 0,7 × 1 0,5 × 0,7 
 
                             
 
 
Τν κνληέιν ηεο κεραλήο πνπ έρεη εθνδηαζηεί ην κηθξνηερληθό εξγαζηήξην είλαη κε 
απόζηαζε θεθαιήο από ηελ ηξάπεδα ηελ  Α: 60-210 mm 
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3.3  ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ  
3.3.1 Εθθηλνύκε ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ θαη ην Data 
Logger γηα ηελ ζπιινγή ησλ πεξηβαιινληηθώλ δεδνκέλσλ. Από ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 
επηιέγνπκε ην “Project 2” πνπ αθνξά ην πξόγξακκα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Σηελ 
νζόλε ιεηηνπξγίαο ηνπ Project ειέγρνπκε όηη είλαη ηζεθαξηζκέλν ην πεδίν «Internal 
Table», όηη δελ είλαη ηζεθαξηζκέλα ηα πεδία «Start…», «Stop…» θαη επηιέγνπκε ην 
εηθνλίδην εθθίλεζεο (πξάζηλν βέινο) γηα λα αξρίζεη ε θαηαγξαθή. 
 
 
 
Στήμα 2: Ρσθμίζεις για ηην καηαγραθή ηων ζσνθηκών 
 
 
 
 
3.3.2 ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ ΜΖΥΑΝΖ΢ 
 
Θέηνπκε ηνλ δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ππνινγηζηή ζηε ζέζε ON  
Σηε ζπλέρεηα αλνίγνπκε ηνλ ππνινγηζηή θαη αλνίγνπκε ην πξόγξακκα  TESA VISTA.  
Η κεραλή ζηα επόκελα δεπηεξόιεπηα εθηειεί θάπνηεο ξπζκίζεηο απηόκαηα θαη όηαλ 
απηέο ηειεηώζνπλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξάζπξν εθθίλεζεο ην νπνίν θαίλεηαη 
ζηελ παξαθάησ εηθόλα  
 
Ειέγρνπκε όηη δελ 
είλαη ηζεθαξηζκέλα 
Τζεθάξνπκε 
Έλαξμε 
θαηαγξαθήο 
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Παξαηεξνύκε όηη ζηηο ζέζεηο ησλ ηηκώλ ησλ αμόλσλ Φ,Υ,Ζ αληί γηα ηηκέο εκθαλίδνληαη ηα 
ζύκβνια *-----------------*. 
Τν επόκελν βήκα είλαη λα θάλνπκε αξρηθνπνίεζε  (initialising) ησλ αμόλσλ ηεο κεραλήο 
 
3.3.3 ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ 
Άξοναρ Ε 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο θιίκαθαο. 
Αλεβάδνπκε ηελ θεθαιή κέρξη λα αθνύζνπκε έλαλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Ζ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άξοναρ Υ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα αξηζηεξά κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Φ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άξοναρ Τ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα πξνο ηε κεξηά ηνπ ρεηξηζηή κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ 
ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Υ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------*  
Σηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ην παξάζπξν ιεηηνπξγίαο κεηά ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ 
αμόλσλ. 
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3.4  ΡΤΘΜΗ΢ΔΗ΢  
 
3.4.1 Τνπνζεηνύκε ην δνθίκην όζνλ ην δπλαηό ζην θέληξν ηεο ηξάπεδαο . 
 
 
Ελεξγνπνηνύκε ην δείκηη laser παηώληαο ην πιήθηξν  
 
 
ν νπνίνο δείρλεη ηελ πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ  θαίλεηαη ζηελ νζόλε 
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3.4.3 Επηιέγνπκε μεγέθςνζη παηώληαο ην πιήθηξν        θαη ζηε ζπλερεία  
 
 
επηηπραίλνπκε ηελ επηζπκεηή κεγέζπλζε κε ηε ρξήζε ηνπ θέξζνξα 
 
 
ε νπνία θαίλεηαη όπσο ε δηπιαλή εηθόλα  
 
 
Ζ μεγέθςνζη θα ππέπει να παπαμένει ζηαθεπή καηά ηη διάπκεια μιαρ ζειπάρ 
μεηπήζεων  
 
 
 
3.4.4 Τν είδνο ηνπ ζηαςπονήμαηορ θαη ην ρξώκα ηνπ ξπζκίδνληαη παηώληαο  ηα πιήθηξα:  
 
 
 
 
 
 
3.4.5 Ο θωηιζμόρ ηνπ δνθίκνπ ξπζκίδεηαη από ηα πιήθηξα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επηιέγνπκε ην θσο παηώληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν θαη κε ηνλ θέξζνξα  
 
απμνκεηώλνπκε ηελ έληαζε ηνπ . 
 
Εηδηθόηεξα γηα ην  ring light παηώληαο ην κηα θνξά απμνκεηώλεηαη ε έληαζε θαη ησλ 
ηεζζάξσλ νκάδσλ (ησλ 6 LED θάζε κηα) LED ηαπηόρξνλα, ελώ κε  πεξεηαίξσ πάηεκα 
ηνπ πιήθηξνπ επηιέγεηαη θάζε θνξά κηα από ηηο ηέζζεξηο νκάδεο. 
Coaxial light 
Green light Segmented ring light 
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Είναι πολύ ζημανηική η επιλογή ηοσ ζωζηού θωηιζμού ηοσ δοκίμοσ ώζηε να 
θαίνονηαι καθαρά η επιθάνεια και ηα όρια ηοσ ειδικόηερα ζε  ανηικείμενα όποσ 
έτοσμε ανάκλαζη θωηός. 
 
 
3.4 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ-ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
Για ηον ςπολογιζμό ηηρ διαμέηπος επιλέγονηαι 16 ζημεία ζηην πεπίμεηπο ηος 
κύκλος. 
Σα ηέζζεπα (4) από αςηά είναι ζηιρ γωνίερ  0, π/2, π, 3π/2 ενώ επιλέγονηαι από 
ηπία (3) ζημεία ζε κάθε ηεηαπηοκύκλιο πεπίπος ζε ίζα ηόξα. 
 
 
3.4.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΢ΖΜΔΗΟΤ 
Γηα ιόγνπο ζπληνκίαο ην ζηαπξόλεκα ζα ζπκβνιίδεηαη κε (+) 
Τνπνζεηώληαο ην  (+ )ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα επηιέμνπκε παηάκε ην πιήθηξν: 
 
 
 
 
 
Εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν  θαη ζηε ζπλερεία ην  
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Η εηζαγσγή ηνπ ζεκείνπ έρεη γίλεη θαη ην ζεκείν νλνκάδεηαη point 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
 
Τν πξώην ζεκείν πνπ επηιέγεηαη είλαη ζε γσλία 3π/2 (point 1). 
Σην point 1 δίλνπκε ζπληεηαγκέλεο (x,y)=(0,0) επηιέγνληαο ην θαη παηώληαο ην  
 
 
πιήθηξν:  
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ζηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαη ηα ζεκεία: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 point 2 (π/2)                 point 3 (π)     point 4 (0) 
 
 
 
Με ηα ηέζζεξα (4) ζεκεία ππνινγίδνπκε ηελ δηάκεηξν σο εμήο: 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν 
 
 
Καη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
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Επηιέγνπκε point 1 θαη παηάκε  
 
 
Σπλερίδνπκε ηελ δηαδηθαζία κε όια ηα ζεκεία θαη όηαλ νινθιεξσζεί ε εηζαγσγή ησλ  
 
 
ζεκείσλ παηάκε                          θαη ην πξόγξακκα ππνινγίδεη θύθιν κε βάζε ηα  
 
 
ζεκεία πνπ εηζήρζεζαλ ελώ ζηελ νζόλε εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ εηθόλα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Όπνπ Circle 1 είλαη ν θύθινο πνπ ππνινγίζηεθε από ηα ηέζζεξα πξώηα ζεκεία ελώ ηα 
κεγέζε Rmax, Rmin, T+, T- νξίδνληαη ζύκθσλα κε ην παξαθάησ ζρήκα: 
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΢ημείωζη: Αλ δελ είκαζηε ζίγνπξνη όηη εηζάγακε όια ηα ζεκεία κπνξνύκε λα  
 
ζηακαηήζνπκε ηελ δηαδηθαζία κε ην  
 
 
 
Σηελ παξνύζα θάζε έρνπκε κηα ηηκή ηεο δηακέηξνπ ππνινγηδόκελε κε κόλν ηέζζεξα 
(4) ζεκεία θαη έρνπκε ζηελ νζόλε ζρεδηαζκέλε ηελ πεξίκεηξν ηνπ θύθινπ ε νπνία καο 
βνήζα ζηελ επηινγή ησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ όπσο θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
                             Point 5 
 
 
 
 
 
Σηελ ζπλέρεα επαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία ιακβάλνληαο δεθαέμη (16) ζεκεία θαη 
έηζη δεκηνπξγνύκε ηνλ Circle 2. 
Σπλνιηθά παίξλνπκε ηξηάληα (30) κεηξήζεηο δει. κέρξη θαη ηνλ Circle 31 έηζη ώζηε λα 
κπνξέζνπκε λα απνθαλζνύκε αλ νη κεηξήζεηο καο αθινπζνύλ Κανονική Καηανομή. 
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3.4.3  ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Εθόζνλ έρνπκε νινθιεξώζεη ηηο κεηξήζεηο παηάκε ην  
 
 
θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξαθάησ παξάζπξν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αθνύ δειώζνπκε ην όλνκα ηνπ αξρείνπ ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκόο  
 
γξακκάησλ θαη αξηζκώλ παηάκε                    θαη ην αξρείν  ζώδεηαη ζηελ ηνπνζεζία: 
 
C:\tesavista\Features. 
 
Γηα λα αλνίμνπκε ην  αξρείν παηάκε                     θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ε ιίζηα κε  
 
όια ηα αξρεία. 
 
Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε αξρείν .html παηάκε                        θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα  
 
πεδία ηνπ παξαθάησ παξαζύξνπ. Τν αξρείν απνζεθεύεηαη ζηελ ηνπνζεζία  
 
C:\tesavista\Reports. 
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3.4.4 ΔΞΑΓΩΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κέηξεζεο κεηαβαίλνπκε ζηελ νζόλε ηνπ θεληξηθνύ Η/Υ 
θαη επηιέγνπκε ην εηθνλίδην δηαθνπήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (θόθθηλν απαγνξεπηηθό 
εηθνλίδην) γηα λα ζηακαηήζεη ε θαηαγξαθή ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. 
Επηιέγνπκε ην εηθνλίδην απνζήθεπζεο θαη ζην παξάζπξν πνπ αθνινπζεί 
επηιέγνπκε «Select Channels Containing Data», ηζεθάξνπκε «ASCI II», επηιέγνπκε 
θάθειν απνζήθεπζεο «C:/TEMP LOG», δίλνπκε όλνκα αξρείνπ θαη παηνύκε ΟΚ. 
 
 
4.  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Σπκπιεξώλεηαη ην θύιιν κέηξεζεο όπνπ αλαθέξνληαη κεηαμύ άιισλ ηα εμήο: 
 
Πεξηγξαθή θαη θσδηθόο ηνπ δνθηκίνπ. 
 
Όλνκα ηνπ ππεπζύλνπ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο. 
 
Ηκεξνκελία θαη ώξα  δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο. 
Φξνληθή δηάξθεηα κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηνλ ρώξν κέηξεζεο. 
 
Μέγεζνο  δείγκαηνο. 
Μέζε ηηκή. 
Τππηθή  απόθιηζε. 
Ειάρηζηε  θαη κέγηζηε ηηκή. 
 
Αλαθέξεηαη αλ νη κεηξήζεηο αθινπζνύλ Κανονική καηανομή, ην θξηηήξην ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ. 
 
Τέινο παξαδίδνληαη δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 
πγξαζίαο θαζώο θαη ηζηόγξακκα θαη θακπύιε θαλνληθήο θαηαλνκήο ησλ κεηξήζεσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδηγία  
V-02 D 
Δηεμαγσγή Μέηξεζεο Εζσηεξηθήο Δηακέηξνπ κε ηε 
Μεραλή TESA-VISIO 300 
Τπεύθςνορ Έκδοζηρ 
 
 
Τπεύθςνορ Ποιόηηηαρ 
Τπεύθςνορ Έγκπιζηρ 
 
 
Γιεςθςνηήρ Δπγαζηηπίος 
Απ. Έκδοζηρ 
 
Ζμεπομηνία Έκδοζηρ 
      
΢ελίδα 
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ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢-΢ΥΟΛΗΑ 
  Θδηαίηεξε πξνζνρή ρξεηάδεηαη  ζηελ επηινγή ησλ ζεκείσλ ζηα ηόμα 0,π/2,π,3π/2 όπνπ 
εθάπηεηαη ε κηα εθ ησλ δπν θαζέησλ επζεηώλ ηνπ ζηαπξνλήκαηνο ζηελ πεξίκεηξν ηνπ θύθινπ 
εηδηθόηεξα ζε πεξηπηώζεηο ππνινγηζκνύ δηακέηξνπ άλσ ησλ 5 mm θαη θάλνληαο ρξήζε 
κεγέζπλζεο πάλσ από 100× δηόηη ππάξρεη δπζθνιία ζηελ επηινγή ηνπ ζεκείνπ όπσο 
θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σηηο παξαθάησ εηθόλεο θαίλεηαη ε επθνιία επηινγήο ζεκείνπ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1  
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300  
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο  
     
΢ειίδα 
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1 ΢ΚΟΠΟ΢ 
Τπνινγηζκόο  Απόζηαζεο Παξάιιειωλ Πιεπξώλ.  
 
2 ΤΠΔΤΘΤΝΟ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ – ΔΜΠΛΔΚΟΜΔΝΑ ΠΡΟ΢ΩΠΑ 
΢ρεδίαζε Οδεγίαο: Υπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
΢πληνληζηήο Οδεγίαο: Τερληθόο Υπεύζπλνο 
Δκπιεθόκελνη: Πξνζσπηθό Εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηελ κέηξεζε απηή 
 
3 . ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 
3.1 ΓΟΚΗΜΗΑ  
3.1.1 Πεξηνξηζκνί δηαζηάζεωλ 
 
Μεηξνύκελε απόζηαζε έσο 200 mm. 
 
3.1.2 Απαίηεζε θαζαξώλ επηθαλεηώλ 
 
Θα πξέπεη, πξνθαλώο, όιεο νη εκπιεθόκελεο, κε ηελ κέηξεζε, επηθάλεηεο λα είλαη 
απνιύησο θαζαξέο. Γηα ην ιόγν απηό, θαζαξίδνπκε ην δνθίκην θαιά, κε αηζπιηθή 
αιθνόιε θαη έλα ιηλό παλάθη. 
 
3.1.3 Θεξκνθξαζηαθή απαίηεζε 
 
Τν δνθίκην πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ηελ κεραλή (θαη ζπγθεθξηκέλα 
ζηνπο 20 νC) θαη γηα ην ιόγν απηό ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα εξγαζίαο 
ηεο κεραλήο από ηελ πξνεγνύκελε εκέξα. Ο ρεηξηζηήο πνπ έρεη ιάβεη εληνιή γηα 
κέηξεζε  ελεξγνπνηεί ηελ θιηκαηηζηηθή κνλάδα ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ, 
ηνπιάρηζηνλ 24 ώξεο πξηλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο. Ο ρεηξηζκόο ηνπ 
δνθηκίνπ γίλεηαη κε εηδηθέο ιαβίδεο ή γάληηα ώζηε λα κελ ζεξκαλζεί από ηελ επαθή κε ηα 
ρέξηα. 
 
3.1.4 Άιιεο παξαηεξήζεηο 
 
Γηα αζθαιέζηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα έρνπκε θαζαξίζεη ην δνθίκην κηα κέξα 
πξηλ ηελ κέηξεζε, νπόηε θαη λα κείλεη εληόο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα 
εξγαζίαο (ε νπνία θαζαξίδεηαη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δνθηκίνπ), ώζηε λα εμηζσζεί κε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ θαη ηεο κεραλήο κέηξεζεο (20 νC). 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
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3.2   ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 
Ο κόλνο εμνπιηζκόο ηεο κεραλήο είλαη ν θαθόο ν νπνίνο επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ 
επηζπκεηή κεγέζπλζε θαη ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πηλάθα. 
 
 
 
ΦΑΚΟΣ 0,5X 0,75X 1X 1,5X 2X 
ΜΕΓΕΘΥΝΣΗ 15X-65X 22X-97X 30X-130X 44X-195X 60X-260X 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΥΨΟΣ ΔΟΚΙΜΙΟΥ  H  (mm) 60 120 150 180 195 
 ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΚΕΦΑΛΗΣ ΑΠΌ 
ΔΟΚΙΜΙΟ   W  (mm) 
150 90 60 30 15 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ      (mm) 10 × 13,6 6,6 × 9 5 × 6,8 3,3 × 4,5 2,5 × 3,4 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ    (mm) 2,2 × 3 1,4 × 2 1,1 × 1,5 0,7 × 1 0,5 × 0,7 
 
                             
 
 
Τν κνληέιν ηεο κεραλήο πνπ έρεη εθνδηαζηεί ην κηθξνηερληθό εξγαζηήξην είλαη κε 
απόζηαζε θεθαιήο από ηελ ηξάπεδα ηελ  Α: 60-210 mm 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
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3.3  ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ  
3.3.1 Εθθηλνύκε ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ θαη ην Data 
Logger γηα ηελ ζπιινγή ησλ πεξηβαιινληηθώλ δεδνκέλσλ. Από ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 
επηιέγνπκε ην “Project 2” πνπ αθνξά ην πξόγξακκα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Σηελ 
νζόλε ιεηηνπξγίαο ηνπ Project ειέγρνπκε όηη είλαη ηζεθαξηζκέλν ην πεδίν «Internal 
Table», όηη δελ είλαη ηζεθαξηζκέλα ηα πεδία «Start…», «Stop…» θαη επηιέγνπκε ην 
εηθνλίδην εθθίλεζεο (πξάζηλν βέινο) γηα λα αξρίζεη ε θαηαγξαθή. 
 
 
 
Στήμα 2: Ρσθμίζεις για ηην καηαγραθή ηων ζσνθηκών 
 
 
 
 
3.3.2 ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ ΜΖΥΑΝΖ΢ 
 
Θέηνπκε ηνλ δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ππνινγηζηή ζηε ζέζε ON  
Σηε ζπλέρεηα αλνίγνπκε ηνλ ππνινγηζηή θαη αλνίγνπκε ην πξόγξακκα  TESA VISTA.  
Η κεραλή ζηα επόκελα δεπηεξόιεπηα εθηειεί θάπνηεο ξπζκίζεηο απηόκαηα θαη όηαλ 
απηέο ηειεηώζνπλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξάζπξν εθθίλεζεο ην νπνίν θαίλεηαη 
ζηελ παξαθάησ εηθόλα.  
 
Ειέγρνπκε όηη δελ 
είλαη ηζεθαξηζκέλα 
Τζεθάξνπκε 
Έλαξμε 
θαηαγξαθήο 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
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Παξαηεξνύκε όηη ζηηο ζέζεηο ησλ ηηκώλ ησλ αμόλσλ Φ,Υ,Ζ αληί γηα ηηκέο εκθαλίδνληαη ηα 
ζύκβνια *-----------------*. 
Τν επόκελν βήκα είλαη λα θαλνπκε αξρηθνπνίεζε (initialising) ησλ αμόλσλ ηεο κεραλήο 
 
3.3.3 ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ   
Άμνλαο Ε 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο θιίκαθαο. 
Αλεβάδνπκε ηελ θεθαιή κέρξη λα αθνύζνπκε έλαλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Ζ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άμνλαο Υ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα αξηζηεξά κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Φ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άμνλαο Τ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα πξνο ηε κεξηά ηνπ ρεηξηζηή κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ 
ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Υ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------*  
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
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Σηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ην παξάζπξν ιεηηνπξγίαο κεηά ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ 
αμόλσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4  ΡΤΘΜΗ΢ΔΗ΢  
 
3.4.1 Τνπνζεηνύκε ην δνθίκην όζνλ ην δπλαηό ζην θέληξν ηεο ηξάπεδαο . 
 
 
Ελεξγνπνηνύκε ην δείθηε laser παηώληαο ην πιήθηξν  
 
 
ν νπνίνο δείρλεη ηελ πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ  θαίλεηαη ζηελ νζόλε 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
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Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
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3.4.3 Επηιέγνπκε κεγέζπλζε παηώληαο ην πιήθηξν        θαη ζηε ζπλερεία  
 
 
επηηπραίλνπκε ηελ επηζπκεηή κεγέζπλζε κε ηε ρξήζε ηνπ θέξζνξα 
 
 
ε νπνία θαίλεηαη όπσο ε δηπιαλή εηθόλα  
 
 
Ζ κεγέζπλζε ζα πξέπεη λα παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζεηξάο 
κεηξήζεωλ  
 
 
3.4.4 Τν είδνο ηνπ ζηαπξνλήκαηνο θαη ην ρξώκα ηνπ ξπζκίδνληαη παηώληαο  ηα πιήθηξα:  
 
 
 
 
 
 
3.4.5 Ο θωηηζκόο ηνπ δνθίκνπ ξπζκίδεηαη από ηα πιήθηξα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επηιέγνπκε ην θσο παηώληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν θαη κε ηνλ θέξζνξα  
 
απμνκεηώλνπκε ηελ έληαζε ηνπ . 
 
Εηδηθόηεξα γηα ην  ring light παηώληαο ην κηα θνξά απμνκεηώλεηαη ε έληαζε θαη ησλ 
ηεζζάξσλ νκάδσλ (ησλ 6 LED θάζε κηα) LED ηαπηόρξνλα, ελώ κε  πεξεηαίξσ πάηεκα 
ηνπ πιήθηξνπ επηιέγεηαη θάζε θνξά κηα από ηηο ηέζζεξηο νκάδεο. 
Είναι πολύ ζημανηική η επιλογή ηοσ ζωζηού θωηιζμού ηοσ δοκίμοσ ώζηε να 
θαίνονηαι καθαρά η επιθάνεια και ηα όρια ηοσ ειδικόηερα ζε  ανηικείμενα όποσ 
έτοσμε ανάκλαζη θωηός. 
Coaxial light 
Green light Segmented ring light 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
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3.4 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ-ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
Καηαζθεπάδνληαη νη επζείεο πνπ απνηεινύλ ηηο πξνβνιέο ηωλ παξαιιήιωλ 
πιεπξώλ ηνπ δνθηκίνπ ζε επίπεδν θάζεην πξνο απηέο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη 
από ην ινγηζκηθό ηεο κεραλήο Line 1 & Line 2. 
Κάζε επζεία θαηαζθεπάδεηαη επηιέγνληαο ηξία ζεκεία:  
Σα Point 1, Point 2 & Point 3 γηα ηελ Line 1 θαη Point 4,5 & 6 γηα ηελ Line 2. 
Σα Point 1 θαη Point 3 απνηεινύλ ηα αθξαία ζεκεία ηεο Line 1 ελώ ην Point 2 ην 
κέζνλ ηεο Line 1. 
Οκνίωο γηα ηελ Line 2 ηα άθξα είλαη ηα ζεκεία Point 4 θαη Point 6 ελώ ην Point 
5 είλαη ην κέζνλ. 
Τπνινγίδεηαη ε απόζηαζε ηεο Line 1 από ην Point 5 (κέζνλ ηεο Line 2) κε ηε 
ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο ππνινγηζκνύ Απόζηαζεο ΢εκείνπ από Δπζεία πνπ 
δηαζέηεη ην ινγηζκηθό παηέληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν. 
Σν κεηξνύκελν κήθνο νλνκάδεηαη Distance 1. 
Όκνηνο ππνινγίδεηαη ε Distance 2 πνπ είλαη ε απόζηαζε ηεο Line 2 από ην 
Point 2. 
Ζ ηηκή ηεο απόζηαζεο ηωλ δπν παξάιιειωλ πιεπξώλ ιακβάλεηαη ωο ν κέζνο 
Όξνο ηωλ Distance 1 θαη  Distance 2. 
 
ΠΡΟ΢ΟΥΖ 
Ζ πξνζέγγηζε ηνπ ζηαπξνλήκαηνο ζε έλα επηζπκεηό ζεκείν ζα πξέπεη λα 
γίλεηαη πεξηζηξέθνληαο ηνπ πεξηζηξνθηθνύο δηαθόπηεο θίλεζεο ηεο ηξάπεδαο θαη 
ηεο θεθαιήο ζπκθώλα κε ηελ ωξνινγηαθή θoξά  θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο 
κέηξεζεο. 
 
 
 
3.4.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΢ΖΜΔΗΟΤ 
Γηα ιόγνπο ζπληνκίαο ην ζηαπξόλεκα ζα ζπκβνιίδεηαη κε (+) 
Τνπνζεηώληαο ην  (+ )ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα επηιέμνπκε παηάκε ην πιήθηξν: 
 
 
 
 
 
 
Εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
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Παηάκε ην πιήθηξν  θαη ζηε ζπλερεία ην  
 
 
Η εηζαγσγή ηνπ ζεκείνπ έρεη γίλεη θαη ην ζεκείν νλνκάδεηαη point 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
 
Τν πξώην ζεκείν πνπ επηιέγεηαη είλαη έλα άθξν (point 1). 
Σην point 1 δίλνπκε ζπληεηαγκέλεο (x,y)=(0,0) επηιέγνληαο ην θαη παηώληαο ην  
 
 
πιήθηξν:  
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
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ζηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαη ηα ζεκεία point 2 θαη point 3. 
Με ηα παξαπάλσ ζεκεία θαηαζθεπάδνπκε ηελ επζεία Line 1 σο εμήο: 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν 
 
 
Καη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
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Επηιέγνπκε point 1 θαη παηάκε  
 
 
Σπλερίδνπκε ηελ δηαδηθαζία κε ηα ζεκεία point2 θαη point 3 θαη όηαλ νινθιεξσζεί ε  
 
 
εηζαγσγή ησλ ζεκείσλ παηάκε                          θαη ην πξόγξακκα θαηαζθεπάδεη ηελ  
 
 
επζεία  Line 1.  
 
 
΢εκείωζε: Αλ δελ είκαζηε ζίγνπξνη όηη εηζάγακε όια ηα ζεκεία κπνξνύκε λα  
 
ζηακαηήζνπκε ηελ δηαδηθαζία κε ην  
 
            
 
Σηελ ζπλέρεα επαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία θαη θαηαζθεπάδνπκε ηελ επζεία line 2. 
 
 
Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ απόζηαζε ηεο Line 1 από ην ζεκείν  point 5 σο 
εμήο: 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν 
 
 
 
Καη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
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Επηιέγνπκε Line 1 θαη παηάκε  
 
 
Σηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε point 5 θαη παηάκε  
 
 
Τόηε ην πξόγξακκα ππνινγίδεη ηελ δεηνύκελε απόζηαζε θαη ηελ νλνκάδεη distance 1. 
 
Με ηνλ ίδην ηξόπν ππνινγίδνπκε ηελ απόζηαζε ηεο  Line 2 από ην  point 2 
 
 
Σπλνιηθά παίξλνπκε ηξηάληα (30) κεηξήζεηο δει. κέρξη θαη ηελ distance 60 έηζη ώζηε 
λα κπνξέζνπκε λα απνθαλζνύκε αλ νη κεηξήζεηο καο αθινπζνύλ Καλνληθή 
Καηαλνκή. 
 
Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο ζηελ νζόλε βιέπνπκε όια ηα ζεκεία 
πνπ έρνπλ επηιεγεί, ηηο επζείεο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θαη ηηο απνζηάζεηο πνπ 
έρνπλ ππνινγηζηεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
      
΢ειίδα 
12/13 
 
 
 
 
 
 
3.4.3  ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Εθόζνλ έρνπκε νινθιεξώζεη ηηο κεηξήζεηο παηάκε ην  
 
 
θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξαθάησ παξάζπξν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αθνύ δειώζνπκε ην όλνκα ηνπ αξρείνπ ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκόο  
 
γξακκάησλ θαη αξηζκώλ παηάκε                    θαη ην αξρείν  ζώδεηαη ζηελ ηνπνζεζία: 
 
C:\tesavista\Features. 
 
Γηα λα αλνίμνπκε ην  αξρείν παηάκε                     θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ε ιίζηα κε  
 
όια ηα αξρεία. 
 
Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε αξρείν .html παηάκε                        θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα  
 
πεδία ηνπ παξαθάησ παξαζύξνπ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.1 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
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Τν αξρείν απνζεθεύεηαη ζηελ ηνπνζεζία C:\tesavista\Reports. 
 
3.4.4 ΔΞΑΓΩΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κέηξεζεο κεηαβαίλνπκε ζηελ νζόλε ηνπ θεληξηθνύ Η/Υ 
θαη επηιέγνπκε ην εηθνλίδην δηαθνπήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (θόθθηλν απαγνξεπηηθό 
εηθνλίδην) γηα λα ζηακαηήζεη ε θαηαγξαθή ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. 
Επηιέγνπκε ην εηθνλίδην απνζήθεπζεο θαη ζην παξάζπξν πνπ αθνινπζεί 
επηιέγνπκε «Select Channels Containing Data», ηζεθάξνπκε «ASCI II», επηιέγνπκε 
θάθειν απνζήθεπζεο «C:/TEMP LOG», δίλνπκε όλνκα αξρείνπ θαη παηνύκε ΟΚ. 
 
4.  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Σπκπιεξώλεηαη ην θύιιν κέηξεζεο όπνπ αλαθέξνληαη κεηαμύ άιισλ ηα εμήο: 
 
Πεξηγξαθή θαη θσδηθόο ηνπ δνθηκίνπ. 
 
Όλνκα ηνπ ππεπζύλνπ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο. 
 
Ηκεξνκελία θαη ώξα  δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο. 
Φξνληθή δηάξθεηα κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηνλ ρώξν κέηξεζεο. 
 
Μέγεζνο  δείγκαηνο. 
Μέζε ηηκή. 
Τππηθή  απόθιηζε. 
Ειάρηζηε  θαη κέγηζηε ηηκή. 
 
Αλαθέξεηαη αλ νη κεηξήζεηο αθινπζνύλ Καλνληθή θαηαλνκή, ην θξηηήξην ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ. 
 
Τέινο παξαδίδνληαη δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 
πγξαζίαο θαζώο θαη ηζηόγξακκα θαη θακπύιε θαλνληθήο θαηαλνκήο ησλ κεηξήζεσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.2  
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1 ΢ΚΟΠΟ΢ 
Τπνινγηζκόο   Απόζηαζεο Παξάιιειωλ Πιεπξώλ.  
 
2 ΤΠΔΤΘΤΝΟ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ – ΔΜΠΛΔΚΟΜΔΝΑ ΠΡΟ΢ΩΠΑ 
΢ρεδίαζε Οδεγίαο: Υπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
΢πληνληζηήο Οδεγίαο: Τερληθόο Υπεύζπλνο 
Δκπιεθόκελνη: Πξνζσπηθό Εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηελ κέηξεζε απηή 
 
3 . ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 
3.1 ΓΟΚΗΜΗΑ 
3.1.1 Πεξηνξηζκνί δηαζηάζεωλ 
 
Μεηξνύκελε απόζηαζε έσο 200 mm. 
 
3.1.2 Απαίηεζε θαζαξώλ επηθαλεηώλ 
 
Θα πξέπεη, πξνθαλώο, όιεο νη εκπιεθόκελεο, κε ηελ κέηξεζε, επηθάλεηεο λα είλαη 
απνιύησο θαζαξέο. Γηα ην ιόγν απηό, θαζαξίδνπκε ην δνθίκην θαιά, κε αηζπιηθή 
αιθνόιε θαη έλα ιηλό παλάθη. 
 
3.1.3 Θεξκνθξαζηαθή απαίηεζε 
 
Τν δνθίκην πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ηελ κεραλή (θαη ζπγθεθξηκέλα 
ζηνπο 20 νC) θαη γηα ην ιόγν απηό ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα εξγαζίαο 
ηεο κεραλήο από ηελ πξνεγνύκελε εκέξα. Ο ρεηξηζηήο πνπ έρεη ιάβεη εληνιή γηα 
κέηξεζε  ελεξγνπνηεί ηελ θιηκαηηζηηθή κνλάδα ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ, 
ηνπιάρηζηνλ 24 ώξεο πξηλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο. Ο ρεηξηζκόο ηνπ 
δνθηκίνπ γίλεηαη κε εηδηθέο ιαβίδεο ή γάληηα ώζηε λα κελ ζεξκαλζεί από ηελ επαθή κε ηα 
ρέξηα. 
 
3.1.4 Άιιεο παξαηεξήζεηο 
 
Γηα αζθαιέζηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα έρνπκε θαζαξίζεη ην δνθίκην κηα κέξα 
πξηλ ηελ κέηξεζε, νπόηε θαη λα κείλεη εληόο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα 
εξγαζίαο (ε νπνία θαζαξίδεηαη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δνθηκίνπ), ώζηε λα εμηζσζεί κε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ θαη ηεο κεραλήο κέηξεζεο (20 νC). 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.2 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
      
΢ειίδα 
2/13 
 
 
 
2 
 
3.2   ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 
Ο κόλνο εμνπιηζκόο ηεο κεραλήο είλαη ν θαθόο ν νπνίνο επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ 
επηζπκεηή κεγέζπλζε θαη ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πηλάθα. 
 
 
 
ΦΑΚΟΣ 0,5X 0,75X 1X 1,5X 2X 
ΜΕΓΕΘΥΝΣΗ 15X-65X 22X-97X 30X-130X 44X-195X 60X-260X 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΥΨΟΣ ΔΟΚΙΜΙΟΥ  H  (mm) 60 120 150 180 195 
 ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΚΕΦΑΛΗΣ ΑΠΌ 
ΔΟΚΙΜΙΟ   W  (mm) 
150 90 60 30 15 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ      (mm) 10 × 13,6 6,6 × 9 5 × 6,8 3,3 × 4,5 2,5 × 3,4 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ    (mm) 2,2 × 3 1,4 × 2 1,1 × 1,5 0,7 × 1 0,5 × 0,7 
 
                             
 
 
Τν κνληέιν ηεο κεραλήο πνπ έρεη εθνδηαζηεί ην κηθξνηερληθό εξγαζηήξην είλαη κε 
απόζηαζε θεθαιήο από ηελ ηξάπεδα ηελ  Α: 60-210 mm 
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3.3  ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ  
3.3.1 Εθθηλνύκε ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ θαη ην Data 
Logger γηα ηελ ζπιινγή ησλ πεξηβαιινληηθώλ δεδνκέλσλ. Από ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 
επηιέγνπκε ην “Project 2” πνπ αθνξά ην πξόγξακκα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Σηελ 
νζόλε ιεηηνπξγίαο ηνπ Project ειέγρνπκε όηη είλαη ηζεθαξηζκέλν ην πεδίν «Internal 
Table», όηη δελ είλαη ηζεθαξηζκέλα ηα πεδία «Start…», «Stop…» θαη επηιέγνπκε ην 
εηθνλίδην εθθίλεζεο (πξάζηλν βέινο) γηα λα αξρίζεη ε θαηαγξαθή. 
 
 
 
Στήμα 2: Ρσθμίζεις για ηην καηαγραθή ηων ζσνθηκών 
 
 
 
 
3.3.2 ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ ΜΖΥΑΝΖ΢ 
 
Θέηνπκε ηνλ δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ππνινγηζηή ζηε ζέζε ON  
Σηε ζπλέρεηα αλνίγνπκε ηνλ ππνινγηζηή θαη αλνίγνπκε ην πξόγξακκα  TESA VISTA.  
Η κεραλή ζηα επόκελα δεπηεξόιεπηα εθηειεί θάπνηεο ξπζκίζεηο απηόκαηα θαη όηαλ 
απηέο ηειεηώζνπλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξάζπξν εθθίλεζεο ην νπνίν θαίλεηαη 
ζηελ παξαθάησ εηθόλα  
 
 
Ειέγρνπκε όηη δελ 
είλαη ηζεθαξηζκέλα 
Τζεθάξνπκε 
Έλαξμε 
θαηαγξαθήο 
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Παξαηεξνύκε όηη ζηηο ζέζεηο ησλ ηηκώλ ησλ αμόλσλ Φ,Υ,Ζ αληί γηα ηηκέο εκθαλίδνληαη ηα 
ζύκβνια *-----------------*. 
Τν επόκελν βήκα είλαη λα θάλνπκε αξρηθνπνίεζε (initialising) ησλ αμόλσλ ηεο κεραλήο 
 
3.3.3 ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ 
Άμνλαο Ε 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο θιίκαθαο. 
Αλεβάδνπκε ηελ θεθαιή κέρξη λα αθνύζνπκε έλαλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Ζ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άμνλαο Υ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα αξηζηεξά κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Φ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άμνλαο Τ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα πξνο ηε κεξηά ηνπ ρεηξηζηή κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ 
ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Υ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------*  
Σηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ην παξάζπξν ιεηηνπξγίαο κεηά ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ 
αμόλσλ. 
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3.4  ΡΤΘΜΗ΢ΔΗ΢  
 
3.4.1 Τνπνζεηνύκε ην δνθίκην όζνλ ην δπλαηό ζην θέληξν ηεο ηξάπεδαο . 
 
 
Ελεξγνπνηνύκε ην δείθηε laser παηώληαο ην πιήθηξν  
 
 
ν νπνίνο δείρλεη ηελ πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ  θαίλεηαη ζηελ νζόλε 
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3.4.3 Επηιέγνπκε κεγέζπλζε παηώληαο ην πιήθηξν        θαη ζηε ζπλερεία  
 
 
επηηπραίλνπκε ηελ επηζπκεηή κεγέζπλζε κε ηε ρξήζε ηνπ θέξζνξα 
 
 
ε νπνία θαίλεηαη όπσο ε δηπιαλή εηθόλα  
 
 
Ζ κεγέζπλζε ζα πξέπεη λα παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζεηξάο 
κεηξήζεωλ. 
 
 
3.4.4 Τν είδνο ηνπ ζηαπξνλήκαηνο θαη ην ρξώκα ηνπ ξπζκίδνληαη παηώληαο  ηα πιήθηξα:  
 
 
 
 
 
 
3.4.5 Ο θωηηζκόο ηνπ δνθίκνπ ξπζκίδεηαη από ηα πιήθηξα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επηιέγνπκε ην θσο παηώληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν θαη κε ηνλ θέξζνξα  
 
απμνκεηώλνπκε ηελ έληαζε ηνπ . 
 
Εηδηθόηεξα γηα ην  ring light παηώληαο ην κηα θνξά απμνκεηώλεηαη ε έληαζε θαη ησλ 
ηεζζάξσλ νκάδσλ (ησλ 6 LED θάζε κηα) LED ηαπηόρξνλα, ελώ κε  πεξεηαίξσ πάηεκα 
ηνπ πιήθηξνπ επηιέγεηαη θάζε θνξά κηα από ηηο ηέζζεξηο νκάδεο. 
Είναι πολύ ζημανηική η επιλογή ηοσ ζωζηού θωηιζμού ηοσ δοκίμοσ ώζηε να 
Coaxial light 
Green light Segmented ring light 
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θαίνονηαι καθαρά η επιθάνεια και ηα όρια ηοσ ειδικόηερα ζε  ανηικείμενα όποσ 
έτοσμε ανάκλαζη θωηός 
3.4 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ-ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
Καηαζθεπάδνληαη νη επζείεο πνπ απνηεινύλ ηηο πξνβνιέο ηωλ παξάιιειωλ 
πιεπξώλ ηνπ δνθηκίνπ ζε επίπεδν θάζεην πξνο απηέο νη νπνίεο νλνκάδνληαη από 
ην ινγηζκηθό ηεο κεραλήο Line 1 & Line 2. 
Κάζε επζεία θαηαζθεπάδεηαη επηιέγνληαο ηξία ζεκεία:  
Σα Point 1, Point 2 & Point 3 γηα ηελ Line 1 θαη Point 4,5 & 6 γηα ηελ Line 2. 
Σα Point 1 θαη Point 3 απνηεινύλ ηα αθξαία ζεκεία ηεο Line 1 ελώ ην Point 2 ην 
κέζνλ ηεο Line 1. 
Οκνίωο γηα ηελ Line 2 ηα άθξα είλαη ηα ζεκεία Point 4 θαη Point 6 ελώ ην Point 
5 είλαη ην κέζνλ. 
Τπνινγίδεηαη ε απόζηαζε ηεο Line 1 από ηελ Line 2 κε ηε ρξήζε ηεο 
ζπλάξηεζεο ππνινγηζκνύ Απόζηαζεο Δπζείαο από Δπζεία πνπ δηαζέηεη ην 
ινγηζκηθό παηέληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν. 
Σν κεηξνύκελν κήθνο νλνκάδεηαη Distance 1. 
 
Λακβάλνληαη ηξηάληα (30) κεηξήζεηο ώζηε λα κπνξνύκε λα απνθαλζνύκε αλ νη 
κεηξήζεηο αθνινύζνπ θαλνληθή θαηαλνκή 
 
 
ΠΡΟ΢ΟΥΖ 
Ζ πξνζέγγηζε ηνπ ζηαπξνλήκαηνο ζε έλα επηζπκεηό ζεκείν ζα πξέπεη λα 
γίλεηαη πεξηζηξέθνληαο ηνπ πεξηζηξνθηθνύο δηαθόπηεο θίλεζεο ηεο ηξάπεδαο θαη 
ηεο θεθαιήο ζπκθώλα κε ηελ ωξνινγηαθή θνξά θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο 
κέηξεζεο. 
Ζ κεγέζπλζε ζα πξέπεη λα παξακείλεη ζηαζεξή θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο 
κέηξεζεο. 
 
 
 
3.4.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΢ΖΜΔΗΟΤ 
Γηα ιόγνπο ζπληνκίαο ην ζηαπξόλεκα ζα ζπκβνιίδεηαη κε (+) 
Τνπνζεηώληαο ην  (+ )ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα επηιέμνπκε παηάκε ην πιήθηξν: 
 
 
 
 
 
Εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
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Παηάκε ην πιήθηξν  θαη ζηε ζπλερεία ην  
 
 
Η εηζαγσγή ηνπ ζεκείνπ έρεη γίλεη θαη ην ζεκείν νλνκάδεηαη point 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
 
Τν πξώην ζεκείν πνπ επηιέγεηαη είλαη έλα άθξν (point 1). 
Σην point 1 δίλνπκε ζπληεηαγκέλεο (x,y)=(0,0) επηιέγνληαο ην θαη παηώληαο ην  
 
 
πιήθηξν:  
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Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
      
΢ειίδα 
9/13 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ζηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαη ηα ζεκεία point 2 θαη point 3. 
Με ηα παξαπάλσ ζεκεία θαηαζθεπάδνπκε ηελ επζεία Line 1 σο εμήο: 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν 
 
 
Καη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
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Επηιέγνπκε point 1 θαη παηάκε  
 
 
Σπλερίδνπκε ηελ δηαδηθαζία κε ηα ζεκεία point2 θαη point 3 θαη όηαλ νινθιεξσζεί ε  
 
 
εηζαγσγή ησλ ζεκείσλ παηάκε                          θαη ην πξόγξακκα θαηαζθεπάδεη ηελ  
 
 
επζεία  Line 1.  
 
 
΢εκείωζε: Αλ δελ είκαζηε ζίγνπξνη όηη εηζάγακε όια ηα ζεκεία κπνξνύκε λα  
 
ζηακαηήζνπκε ηελ δηαδηθαζία κε ην  
 
            
 
Σηελ ζπλέρεα επαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία θαη θαηαζθεπάδνπκε ηελ επζεία line 2. 
 
 
Ο  ππνινγηζκόο  ηελ απόζηαζεο  ηεο Line 1 από ηελ επζεία line 2 γίλεηαη σο εμήο: 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν 
 
 
 
Καη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
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Επηιέγνπκε Line 1 θαη παηάκε  
 
 
Σηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε Line 2  θαη παηάκε  
 
 
Τόηε ην πξόγξακκα ππνινγίδεη ηελ δεηνύκελε απόζηαζε θαη ηελ νλνκάδεη distance 1. 
 
 
Σπλνιηθά παίξλνπκε ηξηάληα (30) κεηξήζεηο δει. κέρξη θαη ηελ distance 30 έηζη ώζηε 
λα κπνξέζνπκε λα απνθαλζνύκε αλ νη κεηξήζεηο καο αθινπζνύλ Καλνληθή 
Καηαλνκή. 
 
Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο ζηελ νζόλε βιέπνπκε όια ηα ζεκεία 
πνπ έρνπλ επηιεγεί, ηηο επζείεο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θαη ηηο απνζηάζεηο πνπ 
έρνπλ ππνινγηζηεί. 
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ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδεγία  
V-1.2 
Γηεμαγωγή Μέηξεζεο Απόζηαζεο 
Παξάιιειωλ Πιεπξώλ  
κε ηε Μεραλή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύζπλνο Έθδνζεο 
 
 
Τπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
Τπεύζπλνο Έγθξηζεο 
 
 
Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ 
Αξ. Έθδνζεο 
 
Ζκεξνκελία Έθδνζεο 
      
΢ειίδα 
12/13 
 
 
 
2 
3.4.3  ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Εθόζνλ έρνπκε νινθιεξώζεη ηηο κεηξήζεηο παηάκε ην  
 
 
θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξαθάησ παξάζπξν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αθνύ δειώζνπκε ην όλνκα ηνπ αξρείνπ ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκόο  
 
γξακκάησλ θαη αξηζκώλ παηάκε                    θαη ην αξρείν  ζώδεηαη ζηελ ηνπνζεζία: 
 
C:\tesavista\Features. 
 
Γηα λα αλνίμνπκε ην  αξρείν παηάκε                     θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ε ιίζηα κε  
 
όια ηα αξρεία. 
 
Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε αξρείν .html παηάκε                        θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα  
 
πεδία ηνπ παξαθάησ παξαζύξνπ. Τν αξρείν απνζεθεύεηαη ζηελ ηνπνζεζία  
 
C:\tesavista\Reports. 
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3.4.4 ΔΞΑΓΩΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κέηξεζεο κεηαβαίλνπκε ζηελ νζόλε ηνπ θεληξηθνύ Η/Υ 
θαη επηιέγνπκε ην εηθνλίδην δηαθνπήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (θόθθηλν απαγνξεπηηθό 
εηθνλίδην) γηα λα ζηακαηήζεη ε θαηαγξαθή ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. 
Επηιέγνπκε ην εηθνλίδην απνζήθεπζεο θαη ζην παξάζπξν πνπ αθνινπζεί 
επηιέγνπκε «Select Channels Containing Data», ηζεθάξνπκε «ASCI II», επηιέγνπκε 
θάθειν απνζήθεπζεο «C:/TEMP LOG», δίλνπκε όλνκα αξρείνπ θαη παηνύκε ΟΚ. 
 
 
4.  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Σπκπιεξώλεηαη ην θύιιν κέηξεζεο όπνπ αλαθέξνληαη κεηαμύ άιισλ ηα εμήο: 
 
Πεξηγξαθή θαη θσδηθόο ηνπ δνθηκίνπ. 
 
Όλνκα ηνπ ππεπζύλνπ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο. 
 
Ηκεξνκελία θαη ώξα  δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο. 
Φξνληθή δηάξθεηα κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηνλ ρώξν κέηξεζεο. 
 
Μέγεζνο  δείγκαηνο. 
Μέζε ηηκή. 
Τππηθή  απόθιηζε. 
Ειάρηζηε  θαη κέγηζηε ηηκή. 
 
Αλαθέξεηαη αλ νη κεηξήζεηο αθινπζνύλ Καλνληθή θαηαλνκή, ην θξηηήξην ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ. 
 
Τέινο παξαδίδνληαη δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 
πγξαζίαο θαζώο θαη ηζηόγξακκα θαη θακπύιε θαλνληθήο θαηαλνκήο ησλ κεηξήζεσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
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Οδηγία 
V-03 AR 
Τπολογιζμόρ Ακηίναρ Καμπςλόηηηαρ 
Σόξος με ηη Μησανή TESA-VISIO 300  
Τπεύθςνορ Έκδοζηρ 
 
 
Τπεύθςνορ Ποιόηηηαρ 
Τπεύθςνορ Έγκπιζηρ 
 
 
Γιεςθςνηήρ Δπγαζηηπίος 
Απ. Έκδοζηρ 
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1 ΢ΚΟΠΟ΢ 
Τπολογιζμόρ  Ακηίναρ Καμπςλόηηηαρ Σόξος. 
 
2 ΤΠΔΤΘΤΝΟ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ – ΔΜΠΛΔΚΟΜΔΝΑ ΠΡΟ΢ΩΠΑ 
΢σεδίαζη Οδηγίαρ: Υπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
΢ςνηονιζηήρ Οδηγίαρ: Τερληθόο Υπεύζπλνο 
Δμπλεκόμενοι: Πξνζσπηθό Εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηελ κέηξεζε απηή 
 
3 . ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 
3.1 ΓΟΚΗΜΗΑ 
3.1.1 Πεπιοπιζμοί διαζηάζεων 
 
Τα δνθίκηα ζα έρνπλ δηαζηάζεηο έσο 300×200 mm. 
 
3.1.2 Απαίηηζη καθαπών επιθανειών 
 
Θα πξέπεη, πξνθαλώο, όιεο νη εκπιεθόκελεο, κε ηελ κέηξεζε, επηθάλεηεο λα είλαη 
απνιύησο θαζαξέο. Γηα ην ιόγν απηό, θαζαξίδνπκε ην δνθίκην θαιά, κε αηζπιηθή 
αιθνόιε θαη έλα ιηλό παλάθη. 
 
3.1.3 Θεπμοκπαζιακή απαίηηζη 
 
Τν δνθίκην πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ηελ κεραλή (θαη ζπγθεθξηκέλα 
ζηνπο 20 νC) θαη γηα ην ιόγν απηό ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα εξγαζίαο 
ηεο κεραλήο από ηελ πξνεγνύκελε εκέξα. Ο ρεηξηζηήο πνπ έρεη ιάβεη εληνιή γηα 
κέηξεζε  ελεξγνπνηεί ηελ θιηκαηηζηηθή κνλάδα ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ, 
ηνπιάρηζηνλ 24 ώξεο πξηλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο. Ο ρεηξηζκόο ηνπ 
δνθηκίνπ γίλεηαη κε εηδηθέο ιαβίδεο ή γάληηα ώζηε λα κελ ζεξκαλζεί από ηελ επαθή κε ηα 
ρέξηα. 
 
3.1.4 Άλλερ παπαηηπήζειρ 
 
Γηα αζθαιέζηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα έρνπκε θαζαξίζεη ην δνθίκην κηα κέξα 
πξηλ ηελ κέηξεζε, νπόηε θαη λα κείλεη εληόο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα 
εξγαζίαο (ε νπνία θαζαξίδεηαη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δνθηκίνπ), ώζηε λα εμηζσζεί κε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ θαη ηεο κεραλήο κέηξεζεο (20 νC). 
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3.2   ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 
Ο κόλνο εμνπιηζκόο ηεο κεραλήο είλαη ν θαθόο ν νπνίνο επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ 
επηζπκεηή κεγέζπλζε θαη ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πηλάθα. 
 
 
ΦΑΚΟΣ 0,5X 0,75X 1X 1,5X 2X 
ΜΕΓΕΘΥΝΣΗ 15X-65X 22X-97X 30X-130X 44X-195X 60X-260X 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΥΨΟΣ ΔΟΚΙΜΙΟΥ  H  (mm) 60 120 150 180 195 
 ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΚΕΦΑΛΗΣ ΑΠΌ 
ΔΟΚΙΜΙΟ   W  (mm) 
150 90 60 30 15 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ      (mm) 10 × 13,6 6,6 × 9 5 × 6,8 3,3 × 4,5 2,5 × 3,4 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ    (mm) 2,2 × 3 1,4 × 2 1,1 × 1,5 0,7 × 1 0,5 × 0,7 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τν κνληέιν ηεο κεραλήο πνπ έρεη εθνδηαζηεί ην κηθξνηερληθό εξγαζηήξην είλαη κε 
απόζηαζε θεθαιήο από ηελ ηξάπεδα ηελ  Α: 60-210 mm 
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3.3  ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ  
3.3.1 Εθθηλνύκε ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ θαη ην Data 
Logger γηα ηελ ζπιινγή ησλ πεξηβαιινληηθώλ δεδνκέλσλ. Από ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 
επηιέγνπκε ην “Project 2” πνπ αθνξά ην πξόγξακκα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Σηελ 
νζόλε ιεηηνπξγίαο ηνπ Project ειέγρνπκε όηη είλαη ηζεθαξηζκέλν ην πεδίν «Internal 
Table», όηη δελ είλαη ηζεθαξηζκέλα ηα πεδία «Start…», «Stop…» θαη επηιέγνπκε ην 
εηθνλίδην εθθίλεζεο (πξάζηλν βέινο) γηα λα αξρίζεη ε θαηαγξαθή. 
 
 
 
Στήμα 2: Ρσθμίζεις για ηην καηαγραθή ηων ζσνθηκών 
 
 
3.3.2 ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ ΜΖΥΑΝΖ΢ 
 
Θέηνπκε ηνλ δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ππνινγηζηή ζηε ζέζε ON  
Σηε ζπλέρεηα αλνίγνπκε ηνλ ππνινγηζηή θαη αλνίγνπκε ην πξόγξακκα  TESA VISTA.  
Η κεραλή ζηα επόκελα δεπηεξόιεπηα εθηειεί θάπνηεο ξπζκίζεηο απηόκαηα θαη όηαλ 
απηέο ηειεηώζνπλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξάζπξν εθθίλεζεο ην νπνίν θαίλεηαη 
ζηελ παξαθάησ εηθόλα  
 
 
 
 
Ειέγρνπκε όηη δελ 
είλαη ηζεθαξηζκέλα 
Τζεθάξνπκε 
Έλαξμε 
θαηαγξαθήο 
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Παξαηεξνύκε όηη ζηηο ζέζεηο ησλ ηηκώλ ησλ αμόλσλ Φ,Υ,Ζ αληί γηα ηηκέο εκθαλίδνληαη ηα 
ζύκβνια *-----------------*. 
Τν επόκελν βήκα είλαη λα θάλνπκε αξρηθνπνίεζε (initialising) ησλ αμόλσλ ηεο κεραλήο. 
 
3.3.3 ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ  
Άξοναρ Ε 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο θιίκαθαο. 
Αλεβάδνπκε ηελ θεθαιή κέρξη λα αθνύζνπκε έλαλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Ζ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άξοναρ Υ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα αξηζηεξά κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Φ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άξοναρ Τ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα πξνο ηε κεξηά ηνπ ρεηξηζηή κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ 
ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Υ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------*  
Σηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ην παξάζπξν ιεηηνπξγίαο κεηά ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ 
αμόλσλ. 
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3.4  ΡΤΘΜΗ΢ΔΗ΢  
 
3.4.1 Τνπνζεηνύκε ην δνθίκην όζνλ ην δπλαηό ζην θέληξν ηεο ηξάπεδαο . 
 
 
Ελεξγνπνηνύκε ην δείκηη laser παηώληαο ην πιήθηξν  
 
 
ν νπνίνο δείρλεη ηελ πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ  θαίλεηαη ζηελ νζόλε 
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3.4.3 Επηιέγνπκε μεγέθςνζη παηώληαο ην πιήθηξν        θαη ζηε ζπλερεία  
 
 
επηηπραίλνπκε ηελ επηζπκεηή κεγέζπλζε κε ηε ρξήζε ηνπ θέξζνξα 
 
 
ε νπνία θαίλεηαη όπσο ε δηπιαλή εηθόλα  
 
 
Ζ μεγέθςνζη θα ππέπει να παπαμένει ζηαθεπή καηά ηη διάπκεια μιαρ ζειπάρ 
μεηπήζεων  
 
 
 
3.4.4 Τν είδνο ηνπ ζηαςπονήμαηορ θαη ην ρξώκα ηνπ ξπζκίδνληαη παηώληαο  ηα πιήθηξα:  
 
 
 
 
 
 
3.4.5 Ο θωηιζμόρ ηνπ δνθίκνπ ξπζκίδεηαη από ηα πιήθηξα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επηιέγνπκε ην θσο παηώληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν θαη κε ηνλ θέξζνξα  
 
απμνκεηώλνπκε ηελ έληαζε ηνπ . 
 
Εηδηθόηεξα γηα ην  ring light παηώληαο ην κηα θνξά απμνκεηώλεηαη ε έληαζε θαη ησλ 
ηεζζάξσλ νκάδσλ (ησλ 6 LED θάζε κηα) LED ηαπηόρξνλα, ελώ κε  πεξεηαίξσ πάηεκα 
ηνπ πιήθηξνπ επηιέγεηαη θάζε θνξά κηα από ηηο ηέζζεξηο νκάδεο. 
 
Coaxial light 
Green light Segmented ring light 
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Είναι πολύ ζημανηική η επιλογή ηοσ ζωζηού θωηιζμού ηοσ δοκίμοσ ώζηε να 
θαίνονηαι καθαρά η επιθάνεια και ηα όρια ηοσ ειδικόηερα ζε  ανηικείμενα όποσ 
έτοσμε ανάκλαζη θωηός 
 
3.4 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ-ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
Για ηον ςπολογιζμό ηηρ Ακηίναρ Καμπςλόηηηαρ Σόξος επιλέγονηαι επηά (7) 
ζημεία πεπίπος ζε ίζα ηόξα με ηο ένα από αςηά να είναι ηο ζημείο επαθήρ ηος 
ηόξος  με  μια από ηην εςθεία ηος ζηαςπονήμαηορ.  
 
 
3.4.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΢ΖΜΔΗΟΤ 
Γηα ιόγνπο ζπληνκίαο ην ζηαπξόλεκα ζα ζπκβνιίδεηαη κε (+) 
Τνπνζεηώληαο ην  (+ )ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα επηιέμνπκε παηάκε ην πιήθηξν: 
 
 
 
 
 
Εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν  θαη ζηε ζπλερεία ην  
 
 
Η εηζαγσγή ηνπ ζεκείνπ έρεη γίλεη θαη ην ζεκείν νλνκάδεηαη point 1 
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3.4.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
Επηιέγνληαη ηα επηά (7) ζεκεία πάλσ ζηελ θακπύιε. Με ηα ζεκεία απηά ππνινγίδνπκε 
ηελ αθηίλα θακππιόηεηαο σο εμήο: 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν 
 
 
Καη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επηιέγνπκε point 1 θαη παηάκε  
 
 
Σπλερίδνπκε ηελ δηαδηθαζία κε όια ηα ζεκεία θαη όηαλ νινθιεξσζεί ε εηζαγσγή ησλ  
 
 
ζεκείσλ παηάκε                       θαη ην πξόγξακκα ππνινγίδεη ηόμν κε βάζε ηα ζεκεία  
 
πνπ εηζήρζεζαλ ην νπνίν νλνκάδεη Arc 1 ελώ ζηελ νζόλε εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ  
 
εηθόλα: 
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Όπνπ:  
R:   ε αθηίλα θακππιόηεηαο ππνινγηδόκελε κε ηε κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. 
 
Σ+: ε κέγηζηε αλνρή ηεο αθηίλαο ε νπνία νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο ππνινγηδόκελεο 
αθηίλαο κείνλ ηελ απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ πηό θνληηλνύ ζεκείνπ. 
 
Σ- :  ε ειάρηζηε αλνρή  ηεο αθηίλαο ε νπνία νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο απόζηαζεο 
από ην θέληξν ηνπ πηό καθξηλνύ ζεκείνπ κεηνλ ηελ ππνινγηδόκελε αθηίλα. 
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΢ημείωζη: Αλ δελ είκαζηε ζίγνπξνη όηη εηζάγακε όια ηα ζεκεία κπνξνύκε λα  
 
ζηακαηήζνπκε ηελ δηαδηθαζία κε ηo 
 
 
Σπλνιηθά παίξλνπκε ηξηάληα (30) κεηξήζεηο δει. κέρξη θαη ην Arc 30 έηζη ώζηε λα 
κπνξέζνπκε λα απνθαλζνύκε αλ νη κεηξήζεηο καο αθινπζνύλ Κανονική Καηανομή. 
 
 
3.4.3  ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Εθόζνλ έρνπκε νινθιεξώζεη ηηο κεηξήζεηο παηάκε ην  
 
 
θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξαθάησ παξάζπξν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αθνύ δειώζνπκε ην όλνκα ηνπ αξρείνπ ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκόο  
 
γξακκάησλ θαη αξηζκώλ παηάκε                    θαη ην αξρείν  ζώδεηαη ζηελ ηνπνζεζία: 
 
C:\tesavista\Features. 
 
Γηα λα αλνίμνπκε ην  αξρείν παηάκε                     θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ε ιίζηα κε  
 
όια ηα αξρεία. 
 
Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε αξρείν .html παηάκε                        θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα  
 
πεδία ηνπ παξαθάησ παξαζύξνπ:  
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Τν αξρείν απνζεθεύεηαη ζηελ ηνπνζεζία C:\TESAVISTA\reports 
 
3.4.4 ΔΞΑΓΩΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κέηξεζεο κεηαβαίλνπκε ζηελ νζόλε ηνπ θεληξηθνύ Η/Υ 
θαη επηιέγνπκε ην εηθνλίδην δηαθνπήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (θόθθηλν απαγνξεπηηθό 
εηθνλίδην) γηα λα ζηακαηήζεη ε θαηαγξαθή ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. 
Επηιέγνπκε ην εηθνλίδην απνζήθεπζεο θαη ζην παξάζπξν πνπ αθνινπζεί 
επηιέγνπκε «Select Channels Containing Data», ηζεθάξνπκε «ASCI II», επηιέγνπκε 
θάθειν απνζήθεπζεο «C:/TEMP LOG», δίλνπκε όλνκα αξρείνπ θαη παηνύκε ΟΚ. 
 
4.  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Σπκπιεξώλεηαη ην θύιιν κεηξήζεσλ  όπνπ αλαθέξνληαη κεηαμύ άιισλ ηα εμήο: 
 
Πεξηγξαθή θαη θσδηθόο ηνπ δνθηκίνπ. 
 
Όλνκα ηνπ ππεπζύλνπ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο. 
 
Ηκεξνκελία θαη ώξα  δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο. 
Φξνληθή δηάξθεηα κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηνλ ρώξν κέηξεζεο. 
 
Μέγεζνο  δείγκαηνο. 
Μέζε ηηκή. 
Τππηθή  απόθιηζε. 
Ειάρηζηε  θαη κέγηζηε ηηκή. 
 
Αλαθέξεηαη αλ νη κεηξήζεηο αθινπζνύλ Κανονική καηανομή, ην θξηηήξην ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ. 
 
Τέινο παξαδίδνληαη δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 
πγξαζίαο θαζώο θαη ηζηόγξακκα θαη θακπύιε θαλνληθήο θαηαλνκήο ησλ κεηξήζεσλ. 
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1 ΢ΚΟΠΟ΢ 
Τπολογιζμόρ  Γωνίαρ. 
 
2 ΤΠΔΤΘΤΝΟ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ – ΔΜΠΛΔΚΟΜΔΝΑ ΠΡΟ΢ΩΠΑ 
΢σεδίαζη Οδηγίαρ: Υπεύζπλνο Πνηόηεηαο 
΢ςνηονιζηήρ Οδηγίαρ: Τερληθόο Υπεύζπλνο 
Δμπλεκόμενοι: Πξνζσπηθό Εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηελ κέηξεζε απηή 
 
3 . ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 
3.1 ΓΟΚΗΜΗΑ 
3.1.1 Πεπιοπιζμοί διαζηάζεων 
 
Τα δνθίκηα ζα έρνπλ δηαζηάζεηο έσο 300×200 mm. 
 
3.1.2 Απαίηηζη καθαπών επιθανειών 
 
Θα πξέπεη, πξνθαλώο, όιεο νη εκπιεθόκελεο, κε ηελ κέηξεζε, επηθάλεηεο λα είλαη 
απνιύησο θαζαξέο. Γηα ην ιόγν απηό, θαζαξίδνπκε ην δνθίκην θαιά, κε αηζπιηθή 
αιθνόιε θαη έλα ιηλό παλάθη. 
 
3.1.3 Θεπμοκπαζιακή απαίηηζη 
 
Τν δνθίκην πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε ηελ κεραλή (θαη ζπγθεθξηκέλα 
ζηνπο 20 νC) θαη γηα ην ιόγν απηό ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα εξγαζίαο 
ηεο κεραλήο από ηελ πξνεγνύκελε εκέξα. Ο ρεηξηζηήο πνπ έρεη ιάβεη εληνιή γηα 
κέηξεζε  ελεξγνπνηεί ηελ θιηκαηηζηηθή κνλάδα ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ, 
ηνπιάρηζηνλ 24 ώξεο πξηλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο. Ο ρεηξηζκόο ηνπ 
δνθηκίνπ γίλεηαη κε εηδηθέο ιαβίδεο ή γάληηα ώζηε λα κελ ζεξκαλζεί από ηελ επαθή κε ηα 
ρέξηα. 
 
3.1.4 Άλλερ παπαηηπήζειρ 
 
Γηα αζθαιέζηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα έρνπκε θαζαξίζεη ην δνθίκην κηα κέξα 
πξηλ ηελ κέηξεζε, νπόηε θαη λα κείλεη εληόο ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη πάλσ ζηελ ηξάπεδα 
εξγαζίαο (ε νπνία θαζαξίδεηαη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δνθηκίνπ), ώζηε λα εμηζσζεί κε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ θαη ηεο κεραλήο κέηξεζεο (20 νC). 
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3.2   ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 
Ο κόλνο εμνπιηζκόο ηεο κεραλήο είλαη ν θαθόο ν νπνίνο επηιέγεηαη αλάινγα κε ηελ 
επηζπκεηή κεγέζπλζε θαη ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πηλάθα. 
 
ΦΑΚΟΣ 0,5X 0,75X 1X 1,5X 2X 
ΜΕΓΕΘΥΝΣΗ 15X-65X 22X-97X 30X-130X 44X-195X 60X-260X 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΥΨΟΣ ΔΟΚΙΜΙΟΥ  H  (mm) 60 120 150 180 195 
 ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΚΕΦΑΛΗΣ ΑΠΌ 
ΔΟΚΙΜΙΟ   W  (mm) 
150 90 60 30 15 
ΜΕΓΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ      (mm) 10 × 13,6 6,6 × 9 5 × 6,8 3,3 × 4,5 2,5 × 3,4 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΟΠΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ    (mm) 2,2 × 3 1,4 × 2 1,1 × 1,5 0,7 × 1 0,5 × 0,7 
 
                             
 
 
Τν κνληέιν ηεο κεραλήο πνπ έρεη εθνδηαζηεί ην κηθξνηερληθό εξγαζηήξην είλαη κε 
απόζηαζε θεθαιήο από ηελ ηξάπεδα ηελ  Α: 60-210 mm 
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3.3  ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ  
3.3.1 Εθθηλνύκε ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή ηεο Αίζνπζαο Ειεγρόκελσλ Σπλζεθώλ θαη ην Data 
Logger γηα ηελ ζπιινγή ησλ πεξηβαιινληηθώλ δεδνκέλσλ. Από ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 
επηιέγνπκε ην “Project 2” πνπ αθνξά ην πξόγξακκα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Σηελ 
νζόλε ιεηηνπξγίαο ηνπ Project ειέγρνπκε όηη είλαη ηζεθαξηζκέλν ην πεδίν «Internal 
Table», όηη δελ είλαη ηζεθαξηζκέλα ηα πεδία «Start…», «Stop…» θαη επηιέγνπκε ην 
εηθνλίδην εθθίλεζεο (πξάζηλν βέινο) γηα λα αξρίζεη ε θαηαγξαθή. 
 
 
 
Στήμα 2: Ρσθμίζεις για ηην καηαγραθή ηων ζσνθηκών 
 
 
3.3.2 ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ ΜΖΥΑΝΖ΢ 
 
Θέηνπκε ηνλ δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ππνινγηζηή ζηε ζέζε ON  
Σηε ζπλέρεηα αλνίγνπκε ηνλ ππνινγηζηή θαη αλνίγνπκε ην πξόγξακκα  TESA VISTA.  
Η κεραλή ζηα επόκελα δεπηεξόιεπηα εθηειεί θάπνηεο ξπζκίζεηο απηόκαηα θαη όηαλ 
απηέο ηειεηώζνπλ εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξάζπξν εθθίλεζεο ην νπνίν θαίλεηαη 
ζηελ παξαθάησ εηθόλα  
 
 
 
 
 
 
Ειέγρνπκε όηη δελ 
είλαη ηζεθαξηζκέλα 
Τζεθάξνπκε 
Έλαξμε 
θαηαγξαθήο 
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Παξαηεξνύκε όηη ζηηο ζέζεηο ησλ ηηκώλ ησλ αμόλσλ Φ,Υ,Ζ αληί γηα ηηκέο εκθαλίδνληαη ηα 
ζύκβνια *-----------------*. 
Τν επόκελν βήκα είλαη λα θάλνπκε αξρηθνπνίεζε (initialising) ησλ αμόλσλ ηεο κεραλήο 
 
3.3.3 ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ  
Άξοναρ Ε 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο θιίκαθαο. 
Αλεβάδνπκε ηελ θεθαιή κέρξη λα αθνύζνπκε έλαλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Ζ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άξοναρ Υ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα αξηζηεξά κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Φ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------* 
Άξοναρ Τ 
Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο θιίκαθαο. 
Μεηαθηλνύκε ηελ ηξάπεδα πξνο ηε κεξηά ηνπ ρεηξηζηή κέρξη λα αθνύζνπκε ηνλ 
ραξαθηεξηζηηθό ήρν „κπηπ‟. 
 Μεηά ηνλ ήρν παξαηεξνύκε ζηελ νζόλε όηη ζην πιαίζην ηηκώλ ηνπ άμνλα Υ ππάξρεη 
αξηζκεηηθή έλδεημε αληί ηεο *---------------*  
Σηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ην παξάζπξν ιεηηνπξγίαο κεηά ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ 
αμόλσλ. 
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3.4  ΡΤΘΜΗ΢ΔΗ΢  
 
3.4.1 Τνπνζεηνύκε ην δνθίκην όζνλ ην δπλαηό ζην θέληξν ηεο ηξάπεδαο . 
 
 
Ελεξγνπνηνύκε ην δείκηη laser παηώληαο ην πιήθηξν  
 
 
ν νπνίνο δείρλεη ηελ πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ  θαίλεηαη ζηελ νζόλε 
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3.4.3 Επηιέγνπκε μεγέθςνζη παηώληαο ην πιήθηξν        θαη ζηε ζπλερεία  
 
 
επηηπραίλνπκε ηελ επηζπκεηή κεγέζπλζε κε ηε ρξήζε ηνπ θέξζνξα 
 
 
ε νπνία θαίλεηαη όπσο ε δηπιαλή εηθόλα  
 
 
Ζ μεγέθςνζη θα ππέπει να παπαμένει ζηαθεπή καηά ηη διάπκεια μιαρ ζειπάρ 
μεηπήζεων  
 
 
 
 
3.4.4 Τν είδνο ηνπ ζηαςπονήμαηορ θαη ην ρξώκα ηνπ ξπζκίδνληαη παηώληαο  ηα πιήθηξα:  
 
 
 
 
 
 
3.4.5 Ο θωηιζμόρ ηνπ δνθίκνπ ξπζκίδεηαη από ηα πιήθηξα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επηιέγνπκε ην θσο παηώληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν θαη κε ηνλ θέξζνξα  
 
απμνκεηώλνπκε ηελ έληαζε ηνπ . 
 
Εηδηθόηεξα γηα ην  ring light παηώληαο ην κηα θνξά απμνκεηώλεηαη ε έληαζε θαη ησλ 
ηεζζάξσλ νκάδσλ (ησλ 6 LED θάζε κηα) LED ηαπηόρξνλα, ελώ κε  πεξεηαίξσ πάηεκα 
ηνπ πιήθηξνπ επηιέγεηαη θάζε θνξά κηα από ηηο ηέζζεξηο νκάδεο. 
Coaxial light 
Green light Segmented ring light 
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Είναι πολύ ζημανηική η επιλογή ηοσ ζωζηού θωηιζμού ηοσ δοκίμοσ ώζηε να 
θαίνονηαι καθαρά η επιθάνεια και ηα όρια ηοσ ειδικόηερα ζε  ανηικείμενα όποσ 
έτοσμε ανάκλαζη θωηός 
 
3.4 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ-ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
Για ηον ςπολογιζμό ηηρ γωνίαρ θα ππέπει να καηαζκεςαζηούν οι ημιεςθείερ πος 
ηην πεπιέσοςν. 
Για ηην καηαζκεςή κάθε ημιεςθείαρ λαμβάνονηαι ηπία (3) ζημεία πεπίπος ζε ίζερ 
αποζηάζειρ ενώ δεν λαμβάνεηαι ζαν ζημείο η κοπςθή ηηρ γωνίαρ. 
 
 
3.4.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΢ΖΜΔΗΟΤ 
Γηα ιόγνπο ζπληνκίαο ην ζηαπξόλεκα ζα ζπκβνιίδεηαη κε (+) 
Τνπνζεηώληαο ην  (+ )ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα επηιέμνπκε παηάκε ην πιήθηξν: 
 
 
 
 
 
Εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν  θαη ζηε ζπλερεία ην  
 
 
Η εηζαγσγή ηνπ ζεκείνπ έρεη γίλεη θαη ην ζεκείν νλνκάδεηαη point 1. 
 
 
 ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΗΚΟ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
΢ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΓΗΟΗΚΖ΢Ζ΢  
& ΔΠΗΥΔΗΡΖ΢ΗΑΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ 
ΟΓΖΓΗΩΝ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
Οδηγία 
V-04 AN 
Γιεξαγωγή Μέηπηζηρ Γωνίαρ  
με ηη Μησανή TESA-VISIO 300 
 
Τπεύθςνορ Έκδοζηρ 
 
 
Τπεύθςνορ Ποιόηηηαρ 
Τπεύθςνορ Έγκπιζηρ 
 
 
Γιεςθςνηήρ Δπγαζηηπίος 
Απ. Έκδοζηρ 
 
Ζμεπομηνία Έκδοζηρ  
     
΢ελίδα 
8/12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 
 
 
Λακβάλνληαη ηξία (3) ζεκεία point 1,point 2, θαη point 3 θαη θαηαζθεπάδνπκε ηελ 
εκηεπζεία Line 1 θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηα ζεκεία point 4, point 5 θαη point 6 
θαηαζθεπάδνπκε ηελ Line 2. 
 
Η κεηαμύ ησλ Line 1 θαη Line 2 γσλία ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 
 
Παηάκε ην πιήθηξν 
 
 
Καη εκθαλίδεηαη ην παξαθάησ παξάζπξν: 
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Επηιέγνπκε Line 1 θαη παηάκε                        Σηελ ζπλέρεηα επηιεγνύκε Line 2 θαη  
 
 
παηάκε                          νινθιεξώλνληαο  έηζη ηελ εηζαγσγή ησλ εκηεπζεηώλ. 
 
 
Τν πξόγξακκα ππνινγίδεη ηελ γσλία κε βάζε ηηο  Line 1 θαη Line 2 θαη ηελ νλνκάδεη 
Angle 1 όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Όπνπ: 
Angle 1: ε κεηξνύκελε γσλία 
Α-90:      ε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο 
Α-180:    ε παξαπιεξσκαηηθή ηεο  
 
 
΢ημείωζη: Αλ δελ είκαζηε ζίγνπξνη όηη εηζάγακε όιεο ηηο εκηεπζείεο ή ππνςηαδόκαζηε  
όηη έρνπκε θάλεη θάπνην ιάζνο,  κπνξνύκε λα ζηακαηήζνπκε ηελ 
δηαδηθαζία κε ην  
 
 
 
Σηελ παξνύζα θάζε έρνπκε κηα ηηκή ηεο γσλίαο ππνινγηδόκελε κε κόλν δπν (2) 
εκηεπζείεο ελώ ζηελ νζόλε θαίλνληαη νη εκηεπζείεο θαη ε κεηαμύ ηνπο γσλία. 
 
 
Σηελ ζπλέρεα επαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία ιακβάλνληαο ζπλνιηθά  ηξηάληα (30) 
κεηξήζεηο δει. κέρξη θαη ηελ angle 30 έηζη ώζηε λα κπνξέζνπκε λα απνθαλζνύκε αλ 
νη κεηξήζεηο καο αθινπζνύλ Κανονική Καηανομή. 
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Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο ζηελ νζόλε βιέπνπκε όια ηα ζεκεία 
πνπ έρνπλ επηιεγεί θαη νη εκηεπζείεο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.3  ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Εθόζνλ έρνπκε νινθιεξώζεη ηηο κεηξήζεηο παηάκε ην  
 
 
θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξαθάησ παξάζπξν 
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Αθνύ δειώζνπκε ην όλνκα ηνπ αξρείνπ ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκόο  
 
γξακκάησλ θαη αξηζκώλ παηάκε                    θαη ην αξρείν  ζώδεηαη ζηελ ηνπνζεζία: 
 
C:\tesavista\Features. 
 
Γηα λα αλνίμνπκε ην  αξρείν παηάκε                     θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ε ιίζηα κε  
 
όια ηα αξρεία. 
 
Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε αξρείν .html παηάκε                        θαη ζπκπιεξώλνπκε ηα  
 
πεδία ηνπ παξαθάησ παξαζύξνπ:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σο απσείο αποθηκεύεηαι ζηην ηοποθεζίαC:\tesavista\Reports 
 
3.4.4 ΔΞΑΓΩΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κέηξεζεο κεηαβαίλνπκε ζηελ νζόλε ηνπ θεληξηθνύ Η/Υ 
θαη επηιέγνπκε ην εηθνλίδην δηαθνπήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (θόθθηλν απαγνξεπηηθό 
εηθνλίδην) γηα λα ζηακαηήζεη ε θαηαγξαθή ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. 
Επηιέγνπκε ην εηθνλίδην απνζήθεπζεο θαη ζην παξάζπξν πνπ αθνινπζεί 
επηιέγνπκε «Select Channels Containing Data», ηζεθάξνπκε «ASCI II», επηιέγνπκε 
θάθειν απνζήθεπζεο «C:/TEMP LOG», δίλνπκε όλνκα αξρείνπ θαη παηνύκε ΟΚ. 
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4.  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ  
 
Σπκπιεξώλεηαη ην θύιιν κέηξεζεο όπνπ αλαθέξνληαη κεηαμύ άιισλ ηα εμήο: 
 
Πεξηγξαθή θαη θσδηθόο ηνπ δνθηκίνπ. 
 
Όλνκα ηνπ ππεπζύλνπ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο. 
 
Ηκεξνκελία θαη ώξα  δηεμαγσγήο ηεο κέηξεζεο. 
Φξνληθή δηάξθεηα κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ κέηξεζεο. 
Ειάρηζηε θαη κέγηζηε  ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηνλ ρώξν κέηξεζεο. 
 
Μέγεζνο  δείγκαηνο. 
Μέζε ηηκή. 
Τππηθή  απόθιηζε. 
Ειάρηζηε  θαη κέγηζηε ηηκή. 
 
Αλαθέξεηαη αλ νη κεηξήζεηο αθινπζνύλ Κανονική καηανομή, ην θξηηήξην ην νπνίν 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ. 
 
Τέινο παξαδίδνληαη δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 
πγξαζίαο θαζώο θαη ηζηόγξακκα θαη θακπύιε θαλνληθήο θαηαλνκήο ησλ κεηξήζεσλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
184 
 
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΙΑΜΕΣΡΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ ΢ΤΡΜΑΣΙΔΙΟΤ 
΢ΤΜΦΩΝΑ ΜΕ ΣΙ΢ ΟΔΗΓΙΕ΢ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η΢ ΠΑΡΑΛΛΗΛΩΝ 
ΠΛΕΤΡΩΝ V-1.1  KAI    V-1.2 
Σο πρότυπο ςφρμα  το οποίο μετρικθκε ζχει διάμετρο d=1,732 mm και φαίνεται 
ςτθν παρακάτω εικόνα πάνω ςτθ βάςθ του. 
Λόγο του ότι το ςυγκεκριμζνο δοκίμιο είναι κυλινδρικό πρζπει να γίνει προςεκτικι 
επιλογι ςτον φωτιςμό του δοκιμίου για τθν αποφυγι ανακλάςεων οι οποίεσ 
δυςκολεφουν τθ διαδικαςία τθσ μζτρθςθσ και αυξάνουν το ςφάλμα μζτρθςθσ διότι 
δεν είναι ξεκάκαρα τα όρια του αντικείμενου.  
΢τθν εικόνα 2 φαίνεται το πρόβλθμα τθν ανάκλαςθσ ενϊ ςτθν εικόνα 3 φαίνονται οι 
ςυνκικεσ φωτιςμοφ κατά τισ οποίεσ ζγινε θ ςυγκεκριμζνθ μζτρθςθ και οι οποίεσ 
ιταν: 
Profile illumination  0% 
Coaxial light  80% 
Segmented ring light 0% 
Θ μζτρθςθ ζγινε με μεγζκυνςθ 130 Χ  
Εικόνα 1 
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Εικόνα 2  
Εικόνα 3 
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΢τθν εικόνα 4 φαίνονται τα ςθμεία που επιλζχτθκαν για τθ μζτρθςθ και οι 
μετροφμενεσ αποςτάςεισ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4 
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΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 
Θ μζτρθςθ διιρκθςε 140 min. 
Παρακάτω φαίνονται τα διαγράμματα μεταβολισ κερμοκραςίασ και υγραςίασ ςτον 
χϊρο μζτρθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ μζτρθςθσ. 
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΢τον πίνακα που ακόλουκθ αναφζρονται οι ςυνκικεσ μζτρθςθσ 
 
 
 
 
 
 
 
ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ-ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ ΢ΤΜΦΩΝΑ ΜΕ ΣΗΝ ΟΔΗΓΙΑ V-1.1 
Πραγματοποιικθκαν 30 μετριςεισ ϊςτε να μποροφμε να αποφανκοφμε αν οι 
μετριςεισ ακολοφκου κανονικι κατανομι θ όχι 
Ζγινε επεξεργαςία μετριςεων με το πρόγραμμα  Easy Fit  
Σα αποτελζςματα ςφμφωνα με τθν οδθγία V-1.1 φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Διάρκεια μζτρθςθσ                                 (min) 140 
Μεγίςτθ κερμοκραςία                               (
οC ) 19,859 
Ελάχιςτθ κερμοκραςία                               (
οC ) 19,638 
Διακφμανςθ κερμοκραςίασ           ΔT             (oC )   0,221 
Μζγιςτθ ςχετικι υγραςία                      (%) 44,852 
Ελάχιςτθ  ςχετικι υγραςία                     (%) 44,153 
Διακφμανςθ ςχετικισ υγραςίασ                  (%) 1,699 
Μζγεκοσ δείγματοσ          N 30 
Μζςθ τιμι                          μ 1,7319   mm 
Συπικι απόκλιςθ             σ 9,6252E-4   mm 
Ελάχιςτθ τιμι   1,73   mm 
Μζγιςτθ τιμι 1,7345   mm 
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Οι τιμεσ των μετριςεων ακολοφκου κανονικι κατανομι ςυμφϊνα με το κριτιριο 
kolmogorov-Smirnov ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95% και άνω. 
 
Normal  [#42] 
Kolmogorov-Smirnov 
Sample Size 
Statistic 
P-Value 
Rank 
30 
0,22761 
0,07562 
9 
 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 
Critical Value 0,19032 0,21756 0,2417 0,27023 0,28987 
Reject? Yes Yes No No No 
 
 
 
 
 
Probability Density Function
Histogram Normal
x
1,73441,7341,73361,73321,73281,73241,7321,73161,73121,73081,73041,73
f(
x
)
0,56
0,52
0,48
0,44
0,4
0,36
0,32
0,28
0,24
0,2
0,16
0,12
0,08
0,04
0
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ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ-ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ ΢ΤΜΦΩΝΑ ΜΕ ΣΗΝ ΟΔΗΓΙΑ V-1.2 
Πραγματοποιικθκαν 30 μετριςεισ ϊςτε να μποροφμε να αποφανκοφμε αν οι 
μετριςεισ ακολοφκου κανονικι κατανομι. 
Ζγινε επεξεργαςία μετριςεων με το πρόγραμμα  EasyFit τα αποτελζςματα τθσ 
οποίασ φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι τιμεσ των μετριςεων ακολοφκου κανονικι κατανομι ςυμφϊνα με το κριτιριο 
kolmogorov-Smirnov ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95% και άνω 
 
 
 
 
 
Μζγεκοσ δείγματοσ          N 30 
Μζςθ τιμι                          μ 1,7321  mm 
Συπικι απόκλιςθ             σ 9,9481E-4  mm 
Ελάχιςτθ τιμι   1,73   mm 
Μζγιςτθ τιμι 1,734  mm 
Normal  [#42] 
Kolmogorov-Smirnov 
Sample Size 
Statistic 
P-Value 
Rank 
30 
0,21719 
0,10102 
14 
 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 
Critical Value 0,19032 0,21756 0,2417 0,27023 0,28987 
Reject? Yes No No No No 
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Probability Density Function
Histogram Normal
x
1,7341,73361,73321,73281,73241,7321,73161,73121,73081,73041,73
f(
x
)
0,4
0,36
0,32
0,28
0,24
0,2
0,16
0,12
0,08
0,04
0
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ΜΕΣΡΗ΢Η Ε΢ΩΣΕΡΙΚΗ΢ ΔΙΑΜΕΣΡΟΤ 
Πραγματοποιικθκε μζτρθςθ τθσ εςωτερικισ διαμζτρου τθσ οπισ που 
καταδεικνφεται ςτο παρακάτω δοκίμιο ςτθν μετρθτικι μθχανι TESA-VISIO 300, 
ςφμφωνα με τθν οδθγία μζτρθςθσ  εςωτερικισ διαμζτρου V-02.D του μικροτεχνικοφ 
εργαςτθριοφ του Ε.Μ.Π για τθν ςυγκεκριμζνθ μθχανι.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Θ μεγζκυνςθ που επιλζχτθκε ιταν 50 × 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μετροφμενθ 
οπι 
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Θ μζτρθςθ διιρκθςε 175 min 
Σα διαγράμματα μεταβολισ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ και ςχετικισ  υγραςίασ ςτον 
χϊρο μζτρθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ μζτρθςθσ, φαίνονται παρακάτω. 
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΢τον πινάκα που ακλουκεί αναφζρονται οι ςυνκικεσ μζτρθςθσ 
 
 
 
 
 
 
ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ-ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ  
Πραγματοποιικθκαν 30 μετρήσεις ϊςτε να μποροφμε να αποφανκοφμε αν οι 
μετριςεισ ακλουκοφν κανονικι κατανομι. 
΢τθν παρακάτω εικόνα φαίνονται τα ςθμεία που επιλζχτθκαν για τθν μζτρθςθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ζγινε επεξεργαςία μετριςεων με το πρόγραμμα  Easy Fit τα αποτελζςματα τθσ 
οποίασ φαίνονται ςτον παρακάτω πινάκα 
 
 
 
 
Διάρκεια μζτρθςθσ                      (min) 175 
Μζγιςτθ κερμοκραςία                  (o C ) 19,946 
Ελάχιςτθ κερμοκραςία                 (o C ) 19,837 
Διακφμανςθ κερμοκραςίασ         (o C ) 0,109 
Μζγιςτθ ςχετικι υγραςία               (%) 44,08 
Ελάχιςτθ  ςχετικι υγραςία             (%) 43,209 
Διακφμανςθ ςχετικισ υγραςίασ     (%) 0,871 
Μζγεκοσ δείγματοσ      N 30 
Μζςθ τιμι                       μ      2,4715   mm 
Συπικι απόκλιςθ          σ   0,00258   mm 
Ελάχιςτθ τιμι         2,463   mm 
Μζγιςτθ τιμι   2,476   mm 
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Οι τιμζσ των μετριςεων ακλουκοφν κανονικι κατανομι ςφμφωνα με το κριτιριο 
kolmogorov-Smirnov ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95% και άνω. 
 
Kolmogorov-Smirnov 
Sample Size 
Statistic 
P-Value 
Rank 
30 
0,14341 
0,52163 
10 
 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 
Critical Value 0,19032 0,21756 0,2417 0,27023 0,28987 
Reject? No No No No No 
 
 
 
 
 
 
 
Probability Density Function
Histogram Normal
x
2,4762,4752,4742,4732,4722,4712,472,4692,4682,4672,4662,4652,4642,463
f(
x
)
0,52
0,48
0,44
0,4
0,36
0,32
0,28
0,24
0,2
0,16
0,12
0,08
0,04
0
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ΜΕΣΡΗ΢Η ΑΚΣΙΝΑ΢ ΚΑΜΠΤΛΟΣΗΣΑ΢ ΣΟΞΟΤ 
Πραγματοποιικθκε μζτρθςθ τθσ ακτίνασ καμπυλότθτασ του τόξου του παρακάτω 
δοκιμίου ςτθν μετρθτικι μθχανι TESA-VISIO 300, ςφμφωνα με τθν οδθγία μζτρθςθσ 
V-03 AR  ακτίνασ καμπυλότθτασ τόξου του μικροτεχνικοφ εργαςτθριοφ του Ε.Μ.Π 
για τθν ςυγκεκριμζνθ μθχανι. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Θ μεγζκυνςθ που επιλζχτθκε ιταν 130 × 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μετροφμενο 
τόξο 
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΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 
Θ μζτρθςθ διιρκθςε 100 min 
Σα διαγράμματα μεταβολισ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ και ςχετικισ  υγραςίασ ςτον 
χϊρο μζτρθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ μζτρθςθσ φαίνονται παρακάτω. 
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΢τον παρακάτω πίνακα  αναφζρονται οι ςυνκικεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ-ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ  
Πραγματοποιικθκαν 30 μετρήσεις ϊςτε να μποροφμε να αποφανκοφμε αν οι 
μετριςεισ ακλουκοφν κανονικι κατανομι. 
΢τθν παρακάτω εικόνα φαίνονται τα ςθμεία που επιλζχκειςαν για τθν μζτρθςθ. 
 
 
 
 
 
 
 
Ζγινε επεξεργαςία μετριςεων με το πρόγραμμα  EasyFit τα αποτελζςματα τθσ 
οποίασ φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα 
 
 
 
 
 
Διάρκεια μζτρθςθσ                      (min) 100 
Μζγιςτθ κερμοκραςία                                (
o C ) 19,972 
Ελάχιςτθ κερμοκραςία                               (
o C ) 19,723 
Διακφμανςθ κερμοκραςίασ           ΔT              (o C ) 0,249 
Μζγιςτθ ςχετικι υγραςία                      (%) 44,205 
Ελάχιςτθ  ςχετικι υγραςία                     (%) 43,433 
Διακφμανςθ ςχετικισ υγραςίασ                  (%) 0,772 
Μζγεκοσ δείγματοσ      N 30 
Μζςθ τιμι                       μ 3,9904    mm 
Συπικι απόκλιςθ          σ 0,01162    mm 
Ελάχιςτθ τιμι 3,968    mm 
Μζγιςτθ τιμι 4,014    mm 
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Οι τιμζσ των μετριςεων ακλουκοφν κανονικι κατανομι ςφμφωνα με το κριτιριο 
kolmogorov-Smirnov ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95% και άνω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Probability Density Function
Histogram Normal
x
4,0124,0084,00443,9963,9923,9883,9843,983,9763,9723,968
f(
x
)
0,36
0,32
0,28
0,24
0,2
0,16
0,12
0,08
0,04
0
Kolmogorov-Smirnov 
Sample Size 
Statistic 
P-Value 
Rank 
30 
0,14373 
0,5188 
33 
 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 
Critical Value 0,19032 0,21756 0,2417 0,27023 0,28987 
Reject? No No No No No 
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ΜΕΣΡΗ΢Η ΓΩΝΙΑ΢ 
Πραγματοποιικθκε μζτρθςθ τθσ γωνίασ  του παρακάτω δοκιμίου ςτθν μετρθτικι 
μθχανι TESA-VISIO 300, ςφμφωνα με τθν οδθγία μζτρθςθσ V-04 AN γωνίασ του 
μικροτεχνικοφ εργαςτθριοφ του Ε.Μ.Π για τθν ςυγκεκριμζνθ μθχανι. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Θ μεγζκυνςθ που επιλζχτθκε ιταν 30 × 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μετροφμενθ 
γωνία 
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΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 
Θ μζτρθςθ διιρκθςε 125 min 
Σα διαγράμματα μεταβολισ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ και ςχετικισ  υγραςίασ ςτον 
χϊρο μζτρθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ μζτρθςθσ φαίνονται παρακάτω. 
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΢τον πίνακα που ακλουκεί αναφζρονται οι ςυνκικεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ-ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ  
Πραγματοποιικθκαν  30 μετριςεισ ϊςτε να μποροφμε να αποφανκοφμε αν οι 
μετριςεισ ακλουκοφν κανονικι κατανομι. 
΢τθν παρακάτω εικόνα φαίνονται τα ςθμεία που επιλζχκειςαν για τθν μζτρθςθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ζγινε επεξεργαςία μετριςεων με το πρόγραμμα  Easy Fit τα αποτελζςματα τθσ 
οποίασ φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 
 
 
 
 
 
Διάρκεια μζτρθςθσ                      (min) 125 
Μεγίςτθ κερμοκραςία                                (
o C ) 20,074 
Ελάχιςτθ κερμοκραςία                                (
o C ) 19,378 
Διακφμανςθ κερμοκραςίασ           ΔT              (o C ) 0,696 
Μζγιςτθ ςχετικι υγραςία                      (%) 42,576 
Ελάχιςτθ  ςχετικι υγραςία                     (%) 40,235 
Διακφμανςθ ςχετικισ υγραςίασ                  (%) 2,341 
Μζγεκοσ δείγματοσ      N 30 
Μζςθ τιμι                       μ 44,296 o    
Συπικι απόκλιςθ          σ 0,02554 o    
Ελάχιςτθ τιμι 44,23 o 
Μζγιςτθ τιμι 44,35 o 
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Οι τιμζσ των μετριςεων ακλουκοφν κανονικι κατανομι ςφμφωνα με το κριτιριο 
kolmogorov-Smirnov ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95% και άνω. 
 
 
Normal  [#43] 
Kolmogorov-Smirnov 
Sample Size 
Statistic 
P-Value 
Rank 
30 
0,13219 
0,62366 
21 
 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 
Critical Value 0,19032 0,21756 0,2417 0,27023 0,28987 
Reject? No No No No No 
 
 
 
 
 
Probability Density Function
Histogram Normal
x
44,3544,3444,3344,3244,3144,344,2944,2844,2744,2644,2544,2444,23
f(
x
)
0,56
0,52
0,48
0,44
0,4
0,36
0,32
0,28
0,24
0,2
0,16
0,12
0,08
0,04
0
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ΕΠΙΛΟΓΟ΢  
Ζγιναν δοκιμζσ μζτρθςθσ διαςτάςεων μικρϊν αντικειμζνων με οπτικι μζκοδο, 
με τθν μθχανι TESA –VISIO 300, με ςκοπό τθν διερεφνθςθ των δυνατοτιτων 
μζτρθςθσ τθσ μθχανισ . 
Παρατθρικθκε ότι ςε ςφαιρικά και κυλινδρικά αντικείμενα δθμιουργείται  
γφρω από το ςφνορο των αντικειμζνων μια ψευδοπεριοχι, το μζγεκοσ  τθσ οποίασ 
αυξάνει αυξάνοντασ τθν μεγζκυνςθ, με αποτζλεςμα τθ δυςκολία κακοριςμοφ του 
ςυνόρου του  αντικείμενου. Σο φαινόμενο αυτό δεν επθρεάηεται από τθν κζςθ του 
δοκιμίου. Χριςθ κάκετου φωτιςμοφ μεγάλθσ ζνταςθσ  μπορεί να εξομαλφνει οπτικά 
τθν εικόνα του ειδϊλου ςτθν οκόνθ  ϊςτε  αντικείμενο και ψευδοπεριοχι να 
φαίνονται ςαν ενιαία περιοχι. Αυτό όμωσ κα πρζπει να αποφεφγεται διότι υπάρχει 
ςφάλμα διάςταςθσ του ειδϊλου, αφοφ μετά τθν ενοποίθςθ των δυο περιοχϊν ζχει 
μεγαλϊςει θ διάςταςθ του ειδϊλου και δεν ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικι 
διάςταςθ του αντικείμενου. Σο ίδιο πρόβλθμα παρατθρικθκε και ςτθν περίπτωςθ 
ςπειρϊματοσ κοχλία. Μζτρθςθ των αντικειμζνων αυτϊν κα πρζπει να αποτελζςει 
περεταίρω μελλοντικι διερεφνθςθ. 
Δεν μποροφν να γίνουν μετριςεισ ςε ςφάλματα μορφισ όπωσ ςφαιρικότθτα, 
κυλινδρικότατα και κακετότθτα μεταξφ μετωπικϊν και κακζτων  πλευρϊν. 
Μποροφν όμωσ με τθν χριςθ ςυναρτιςεων τθσ μθχανισ να γίνουν μετριςεισ 
ςφάλματοσ κακετότθτασ και παραλλθλότθτασ ακμϊν ςτο επίπεδο. 
Θ μθχανι αποτελεί  ιδανικι λφςθ για  μετριςεισ διαμορφϊςεων ςε ελάςματα, 
ςε τυπωμζνα κυκλϊματα και ςε πολφ μικροφ μεγζκουσ αντικείμενα όπου μζτρθςθ 
με αιςκθτιρα επαφισ κα περιείχε ςφάλμα λόγω ςχετικοφ μεγζκουσ του αιςκθτιρα 
ςε ςχζςθ με το αντικείμενο. 
Με βάςθ τα παραπάνω προτείνεται μεκοδολογία μετριςεισ διαςτάςεων 
τεςςάρων γεωμετρικϊν ςχθμάτων: 
-Μζτρθςθ εςωτερικισ διαμζτρου κφκλου 
-Μζτρθςθ τόξου καμπυλότθτασ 
-Μζτρθςθ απόςταςθσ παράλλθλων πλευρϊν και 
-Μζτρθςθ γωνίασ  
Πιο ςυγκεκριμζνα για τθν μζτρθςθ απόςταςθσ παράλλθλων πλευρϊν 
προτείνονται δυο μεκοδολογίεσ ϊςτε να γίνει χριςθ διαφορετικϊν ςυναρτιςεων 
υπολογιςμοφ που διακζτει θ μθχανι. 
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Οι προτεινόμενεσ μεκοδολογίεσ επαλθκεφονται από μετριςεισ   που ζγιναν 
ςυμφϊνα με αυτζσ. 
Όλεσ οι μετριςεισ ακλουκοφν  κανονικι κατανομι με πολφ μικρι τυπικι 
απόκλιςθ. 
Όςον αφόρα τθν μζτρθςθ απόςταςθσ παράλλθλων πλευρϊν, θ οποία 
πραγματοποιικθκε ςε διακριβωμζνο πρότυπο, παρατθροφμε ότι και ςτισ δυο 
μετριςεισ υπάρχει διαφορά τθσ μζςθσ τιμισ  κατά 0,1 μm από τθν διακριβωμζνθ 
τιμι, ενϊ μεταξφ τουσ παρουςιάηουν πολφ μικρι διαφορά τυπικισ απόκλιςθσ θ 
οποία είναι 9,6252x10-4  για τθν μζτρθςθ ςυμφϊνα με τθν V-1.1 και 9,9481x10-4 για 
τθν μζτρθςθ ςυμφϊνα με τθν V-1.2. 
Μεγάλο πλεονζκτθμα όμωσ από άποψθ χρόνου αποτελεί θ οδθγία V-1.2 αφοφ 
θ μζτρθςθ διαρκεί ςχεδόν το μιςό χρόνο από ότι θ μζτρθςθ με τθν V-1.1, γιϋ αυτό 
και προτείνεται ςαν κφρια μζκοδο. 
Οι μετριςεισ υπολογιςμοφ διαμζτρου, ακτίνασ καμπυλότθτασ και γωνίασ 
πραγματοποιικθκαν ςε δοκίμιο που δεν είναι διακριβωμζνο. 
Παρατθροφμε ότι οι μετριςεισ ακλουκοφν  κανονικι κατανομι και 
παρουςιάηουν μικρι τυπικι απόκλιςθ. 
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ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΟΙ 
 
VDI/VDE 2627  Blat 1        Measuring Rooms Classification and characteristics  
ΕΛΟΣ ΕΝ ISO/IEC 17025  Γενικζσ Απαιτιςεισ Διαπίςτευςθσ Εργαςτιριων Δοκιμϊν 
Διακριβϊςεων 
ISO 1                   Θερμοκραςία αναφοράσ για   βιομθχανικζσ μετριςεισ μικουσ 
DIN 102 (10.56) Θερμοκραςία αναφοράσ μετρθτικϊν εργαλείων και τεμαχίων προσ 
κατεργαςία 
DIN 2257        Ζννοιεσ τθσ τεχνικισ επαλικευςθσ μικουσ 
Μζροσ 1ο (11.82)  Μονάδεσ, Διεργαςίεσ, Σρόποι επαλικευςθσ- Μετρολογικζσ ζννοιεσ  
Μζροσ 2ο (08.74)  ΢φάλμα και αβεβαιότθτα ςτθ μζτρθςθ 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΙΚΟ  
ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ 
 
ΦΥΛΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 
΢ΥΟΛΗ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΗ΢ ΓΙΟΙΚΗ΢Η΢  
      & ΔΠΙΥΔΙΡΗ΢ΙΑΚΗ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΗ ΜΕΤ΢ΗΣΗΣ 
  
ΚΩΔΙΚΟΣ 
ΜΕΤ΢ΗΣΗΣ 
ΟΔΗΓΙΑ 
ΜΕΤ΢ΗΣΗΣ 
ΚΩΔΙΚΟΣ 
ΔΟΚΙΜΙΟΥ  
ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ 
 
    
       
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΑ 
ΜΕΓΙΣΤΗ 
Τmax ( c) 
 ΕΛΑΧΙΣΤΗ   
Τm   ( c) 
ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗ 
 ΔΤ(  c) 
ΑΡΟΔΕΚΤΕΣ ΤΙΜΕΣ 
ΝΑΙ ΠΧΙ 
          
  
ΥΓ΢ΑΣΙΑ 
ΜΕΓΙΣΤΗ  ΤΙΜΗ     
(%) 
ΕΛΑΧΙΣΤΗ  ΤΙΜΗ         
( %) 
ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗ  % 
ΑΡΟΔΕΚΤΕΣ ΤΙΜΕΣ 
ΝΑΙ ΠΧΙ 
          
       ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΜΕΤ΢ΗΣΗΣ 
ΔΙΑ΢ΚΕΙΑ ΜΕΤ΢ΗΣΗΣ  (m  )   
ΜΕΓΕΘΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ   
       ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ   
ΤΥΡΙΚΗ ΑΡΟΚΛΙΣΗ   
ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ   
ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΤΙΜΗ   
ΜΕΤ΢ΟΥΜΕΝΗ ΤΙΜΗ ΔΟΚΙΜΙΟΥ   
ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΑΚΟΛΟΥΘΟΥΝ  ΚΑΝΟΝΙΚΗ 
ΚΑΤΑΝΟΜΗ 
ΝΑΙ ΠΧΙ 
    
Κ΢ΙΤΗ΢ΙΟ ΡΟΥ Χ΢ΗΣΙΜΟΡΟΙΗΘΗΚΕ   
                        
 Ο ΥΡΕΥΘΥΝΟΣ ΔΙΕΞΑΓΩΓΗΣ 
 
 
 
 
